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Borland's No-Nonsense License Statement! 


This software is protected by both United States copyright law and international treaty provisions. 
Therefore, you must treat this software jxsf je g 5ook with the following single exception. Borland 
International authorizes you to make archival copies of the software for the sole purpose of backing- 
up our software and protecting your investment from loss. 


By saying, justlike a book,” Borland means, for example, that this software may be used by any number 
of people and may be freely moved from one computer location to another, so long as there is no 
possibility of it being used at one location while its being used at another. Just like a book that cant 
be read by two different people in two different places at the same time, neither can the software be 
used by two ifferent people in two different places at the same time (unless, of course, Borland's 
copyright has been violated). 


Programs that you write and compile using the Turbo C language compiler may be used, given away 
or sold without additional license or fees, as long as all copies of such programs bear a copyright notice. 
By “copyright notice" we mean either your own copyright notice or, if you prefer, the statement, 
?Created using TurboC, Copyright 9 Borland 1987, 1988.“ Included in the Turbo で diskettes are several 
support files that contain encoded hardware and font information used by the standard graphics library 
(GRAPHICS.LIB). These files, which can be listed by typing DIR *.CHR and DIR *.BGI,are proprietary 
to Borland International. You may use these files with the programs you create with Turbo C for your 
own personal use. In addition, to the extent the programs you write and compile using the Turbo て 
Ianguage compiler make useofthese support files, you may distribute these support filesin combination 
with such programs, provided that you do not use, give away, or sell the support files separately, and 
all copies of such programs bear a copyright notice. 


The sample programs included on the Turbo C diskettes provide a demonstration of how to use the 
various features of Turbo C. They are intended for educational purposes only. Borland International 
grants you (the registered owner of Turbo C) the right to edit or modify these sample programs for 
your own use, but you may not give away or sell them, alone or as part of any program, in executable, 
object or source code form. You may, however, incorporate miscellaneous sample program routines into 
your programs, as long as your resulting programs do not substantially duplicate all or part of a sample 
Program in appearance or functionality and all copies of such programs bear a copyright notice. 


Limited Warranty 

With respect to the physical diskette and physical documentation enclosed herein。 Borland 
International Inc.("Borland") warrants the same tobe free of defects in materials and workmanshipfor 
aperiod of 60 days from the date of purchase. In the event of notification within the warranty period 
of defects in material or workmanship, Borland wi replace the defective diskette or documentation. If 
you need to return a product, call the Borland Customer Service Department to obtain a return 
authorization number. The remedy for breach of this warranty shall be limited to replacement andshall 
not encompass any other damages, including but not limited to loss of profit, and special incidental 
consequential or other similar claims. 


Borland International Inc. specifically disclaims all other warranties, expressed or implied, including 
but not limited to implied warranties of merchantability and fitness for a particular purpose with 
respect to defects in the diskette and documentation, and the program license granted herein in 
Particular, and without limiting operation of the program license with respect to any particular 
application, use, or purpose. In no event shall Borland be liable for any loss of profit or any other 
commercial damage, including but not limited to special incidental, consequential or other damages. 


Governing Law 
This statement shall be construed, interpreted, and governed by the laws of the state of California. Use, 
duplication, or disclosure by the U.S. Government of the computer software and documentation in this 
package shall be subject to the restricted rights under DFARS 52.227-7013 applicable to commercial 
computer software. 


平成 元 年 10 月 24 日 
ユー ザー 各位 


(株 ) ボー ラン ドジ ャ パン 


拝 族 皆様 に お か れ ま し て は 、 益 々 ご 清栄 の こと と お 慶び 申し 上 げ ま す 。 

平 系 は 、 弊 社 製品 に 格別 の ご 愛 願 を 承り 、 ま こと に あり が と う ご ざ いま す 。 

この た び お 申し 込み いた だ きま し た 、Turbo シリ ー ズ の メン テ ナ ン ス バー ジョ ン 
を お 送り いた し ます の で 、 よ ろ し く ご 査 収 く だ さい 。 な お 、 修 正 内 容 に つき まし て 
は 、 そ れ ぞ れ 下 記 の ドド キュ メン ト フ ァイル を 参照 し て くだ さい ます よう お 願い 致し 
ます 


これ ら の メン テ ナ ン ス パー ジョ ン を 作成 する に あたり まし て 、 多 く の ユ ー ザ ー の 
方 々 か ら 、 貴 重 な ご 助言 、 ご 協力 を いた だ きま し た 。 こ の 場 を 借り まし て 、 深 く お 
礼 申し 上 げ ま す 。 

才 具 


記 


・ frbo だ た 0 

修正 内 容 に つい て は 、 マ スタ ー デ ィ ス ク の 1 枚 目 の TC20C.DOC に 記載 され て お 
り ま す 。INSTALL.EXE は 、 既 存 の Turbo C 2.0 の オプ ショ ン を 新しい パー ジョ ン に 
転送 する モー ド が 用 意 さ れ て いま す 。 (ハー ド デ ィ スク の み 対 応 ) た だ し 、 デ ィ 
レク トリ 情報 は 転送 され ませ ん の で ご 注意 くだ さい 。 


・furbo PASC 才 50 

修正 内 容 に つい て は 、TP50B.DOC に 記載 され て お り ま す 。INSTALL.EXE は 、 既 存 
の Turbo PASCAL 5.0 の オプ ショ ン を 新しい バー ジョ ン に 転送 する モー ド が 用 意 さ れ 
て いま す 。 (ハー ド デ ィ スク の み 対 応 ) た だ し 、 デ ィ レ クト リ 情 報 は 転送 され ま 
せん の で ご 注意 くだ さい 。 


・ urbo:ASsembler & Debugger 1.9 

修正 内 容 に つい て は 、TD10B.DOC に 記載 され て お り ま す 。Turbo Assembler に つ 
いて は 、TASM.EXE (お よび ドド キュ メン ト フ ァイル ) の み が 変 更 さ れ て お り 、1 枚 の 
ディ スク に 格納 され て いま す 。 (2HD の 場合 ) 


ュ 


ご 案内 いた し まし た 修正 内 容 の うち 、Turbo C 2.0 に つい て 、#error の 漢字 対応 
は 、 別 の 不具 合 が 発生 する 関係 で 修正 が 見 送 られ まし た 。 修 正 内 容 が 、 ご 案内 し た 
も の と 異な つて いる 点 に つき まし て 、 深 く お 詫 び 申 し 上 げ ま す 。 詳 細 に つき まし て 
は TC20C.DOC を ご 覧 くだ さい 。 

以上 
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Turbo C の パッ ケー 
Turbo C 2.0 の 新しい 機能 


分 周 1: ユー ザー ズ ガ イド 
分 同 II: リフ ァ レ ンス ガイ ド 
推薦 書籍 … 


記 に 関す る 規約 (書体 ) 


README ファ イル … 

TurboC を シス テム に イン スト ー ル する ・ 
フロ ッ ピ ィ デ ィ ス クシ ステ ム へ の イン スト ー ル … 
NSRAEED あ 人 生生 ass 
ラッ プ ト ッ プシ ステ ム て の Turbo C の モ セットアップ (IBM PC) 
MicroCalc の 使い 方 

次 に どこ へ 進め ば よい か ? … 
C を 学び 始め た プロ グラ マ ・ 
経験 の ある C プ ログ ラマ ・ 


Turbo Pascal プロ グラ イマ 16 

Turbo Prolog プロ グラ イマ ee 16 

第 2 章 さあ 始め うし 17 
この 章 で は 


HELLO.C : ファ イル 1 つの プロ グラ ム の 作成 と 実行 … 


ペデ テッ プ 1 TurboC を 起動 する meetoeeeetoeeesersokanaseosrsssssseeseo 18 
ステ ッ プ 2 : 作業 ディ レク トリ を 選択 する ・ 
ステ ッ プ 3 : 作業 環境 を 設定 する 
ステ ッ プ 4 : ソー ス フ ァ イル を エディ タ に ロー ド す る omment 20 
ステ ッ プ 5 : 実行 可能 ファ イル を 作成 する ・ 
ステ ッ プ 6 : プロ グラ ム を 実行 する 

な に を 成し遂げ た の か ? 
プロ グラ ム を 編集 する … 
間違え て し まっ た と き に は … 
出力 を プリ ンタ に 送る 
Turbo C の 2 番目 の プロ グラ ム を 書く 
ディ スク に 書く … 
SUM.C を 走ら せる ・ 


第 3 章 全部 まとめ て 一 一 コン パイ ル か ら 実 行 ま で 


再び , TC で の プロ グラ ム の 作成 

プロ グラ ム の デバ ッ グ 

構文 テ エラー を と ら え る : エラ ー 追 跡 機能 

Message ウィ ンド ウ … 

構文 エラ ー を 修正 する 

実行 時 エラ ー を と ら え る : 統合 デバ ッ が ・ 

プロ ジェ クト : 複数 の ソー ス フ ァ イル を 扱う ……… 

複数 の ソー ス フ ァ イル の プロ グラ ム を 作成 する ・ 

再び , エラ ー 原 因 を 追跡 する OPCPPTTYTTYTTTTTT で 

Make を 停止 させ る 

ソー ス フ ァ イル が 複数 の 場合 の 構文 エ 

メッ セー ジ の 保持 と 消去 … 

プロ ジェ クト Make の パワ ー 
明示 的 な 依存 関係 

自動 依存 チェ ッ ク 

Make の 他 の 機能 …… 

外部 オプ ジェ クト ファ イル と ライ プラ リフ ァイル … 

標準 ファ イル を 無効 に する 

コマ ンド ライ ン か ら の コン パイ ル と リン ク グ ・ 


先 へ 進 も う 


統合 デバ ッ か の 働 ら き 


TCC の コマ ンド ライ ン 
コマ ンド ライ ン 上 の オォ オプション 
コマ ンド ライ ン 上 の ファ イル 名 
実行 可能 ファ イル 
コマ ンド ライ ン の 例 … 

TURBOC.CFG ファ イル … 

TCCONFIG.EXE : 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 変換 ユー ティ リティ ……… の tt 49 

MAKE ユー ティ リティ … 
BUILTINS.MAK … 

コマ ンド ライ ン か ら Turbo C の プロ グラ ム を 走ら せる ・ 


演習 1 : 簡単 な プロ グラ ム の デバ ッ グ ・ 
プレ ー ク ポイ ント の 設定 と 利用 
CTRL-STOP の 利用 … 
関数 呼び 出し の ステ ッ プ 実行 


関数 nextword と wordlen・ 
ひと 呼吸 し て 考え よう ・ 
今 まで に 行なっ た こと ・ 
Evaluate ウィ ンド ウ 内 の デフ ォ ル ト 式 ooeoooooeee 64 
評価 し た 式 の 値 の 変更 ・ 
変数 名 の 修飾 ………… 
フォ ー マ ッ ト 指 定子 
演習 2 : wordlen 内 の バグ の 探索 


これ ま て 行なっ て きた こと 
プレ ー ク ポイ ント に つい て の 詳細 
演習 3 : プロ グラ ム に 戻っ て … 
監視 式 の 編集 と 削除 
ウィ ンド ウ の 拡大 と 切り 換え ee 


監視 式 の スク ロー ル … 

演習 4: プリ ント ルー プ の デバ ッ グ 

演習 5 : 大 ほな プロ グラ ム で の 作業 

関数 の 定義 を 探す 

コー ルス タッ ク ・ 

実行 中 の 位置 に 戻る ・ 

複数 の ソー ス フ ァ イル に つい て ドド ooo 82 

デバ ッ ガ コマ ンド と ホッ トキ ー の 概要 

効率 的 な ソフ トウ ェ ア テ スト の 指針 
標準 的 アプ ロー チ の 展開 

変更 箇所 は 完全 に テス ト し よう 

用 心 深 い 設計 

溢 ま みみ チッ の フッ パッ ツク に yyesvYuakd2YoNsezsaeeydddeowsezsc5gossoa ss 90 

同種 の バグ を 探す 

イン ライ ン ア セン プリ コー ド の デバ ッ グ : CPPTEPTTPLLLLLLLLUPLLLCTKLLCLLLKLLLLLLLL い 91 


第 5 章 TurboC 統 合 開発 環境 …… で ドド 93 
この 章 で は … 
次 に 読む 場 朋 
ペルル ブ 情 報 生 得る 仁 人 は ceekrneOaedeaaSSSeerSpeeststesce cetes 94 

第 1 部 : TC を 使う 
TC コマ ンド ライ ンス イッ チ 
TC の 中 を 動き 回 る 
TC ホ ッ ト キ ー 
メニ ュー の 構造 
メニ ュー 名 の 表現 法 
メイ ン メ ニュ ー ……: 
クイ ッ ク リ ファ レン ス 行 
Edit ウィ ンド ウ 
エディ タコ マン ド の クイ ッ ク ガ イド … 
Edit ウィ ンド ウ で ソー ス フ ァ イル を どう 扱う か 
新しい ソー ス フ ァ イル の 作成 

既存 の ソー ス フ ァ イル の ロー ド 

ソー ス フ ァ イル の セー プ ブ 

ファ イル に 書き 出す … 


Message ウィ ンド ウ 
Watch ウィ ンド ウド … 


デバ ッ ガ の コン トロ ー ル 
デバ ッ カ 画面 の 表示 … 


第 TU 部 : メニ ュー コマ ンド に ee 
File メニ ュー… 
Load( ロ ー ド ーー エディ タ に 読み 込む ) 
Pick( ピ ッ ク 拾い 上 げ る ) ……… 


New( フ ァイル の 新規 作成 ) 
Save( モ セー ブー 一 格納 ) … 
Write to( フ ァイル へ の 書き 出し ) 
Directory( デ ィ レ クト リ の 表示 ) oo 
Change dir( デ ィ レ クト リク の 変更 ) 
OS shell(MS-DOS の シェ ル ) … 
Quit( 終 了 ) 

Edit コマ ンド 

Run メニ ュー 
Run( 実 行 ) … 
Program reset( プ ログ ラム の リセ ッ ト ) 
Go to cursor( カ ー ソ ル 位 置 まで て 実行) ・ 
Trace into( ト レー ス ) 
Step over( ろ テッ プ 実 行 ) で oo 
User screen (ユー ザ 画 面 ) 

Compile メニ ュー ……t…… 
Compile to OBJ(.OBJ ファ イル を 作成 する ) 
Make EXE file(Make し て EXE ファ イル を 作成 する ) 
Link EXE file( リ ンク し て EXE ファ イル を 作成 する ) 
Build all( プ ロジ ェクト の すべ て を Build する ) … 
Primary C file( プ ライ マリ ファ イル を 設定 する ) …ー………ー……ーーーーー 
Get info( 情 報 を 得る ) ・ 

Project メニ ュー  … の tt 
Project name( プ ロジ ェクト 名 ) 
Break make on(Make の 停止 レベ ル ) ・ 
Auto dependencies( 自 動 依存 チェ ッ ク ) 


Clear project( プ ロジ ェクト の クリ ア ) … 
Remove Messages( メ ッ セ ー ジ の 消去 ) 

Options メニ ュー …… 

GOmpiler( コ シンパ パ イラ) や oasisoddSsbrshtseRGGa 

Model メニ ュー( メ モリ モデ ル ) 

Defines( マ クロ 定義 ) 

Code generation メニ ュー( コ ー ド 生成 ) …… ド ドー ドド ーー 137 

Optimization メニ ュー( 最 適 化 ) … 

Source メニ ュー( ソ ー ス ファ イル ) 


Errors メニ ュー( エ ラー ) oe 144 
(セク ショ ン の 名 前 ) 


Names メニ 
Linker( リ ンカ ) … 
Map file メニ ュー( マ ッ プ ファ イル ) 
Initialize segments( セ グ メ ント の 初期 化 ) eeeeeeeeeenrntn 147 
Default libraries( デ フォ ルト ライ ブラ リ ) 
Graphics libraries( グ ラフ ィ ッ クス ライ ブラ リ ) 
Warn duplicate symbols( シ ン ポ ル 重 複 の 警告 ) 
Stack warning( ス タッ ク の 警告 ) … 
Case-sensitive link (大 / 小 文字 の 区 別 ) 
Environment メニ ュー( 環 境 ) 
Message tracking( メ ッ セ ー ジ の 追跡 ) 
Keep messages( メ ッ セ ー ジ の 保持 ) 
Config auto save 
(コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 自動 セー プ ) …………………150 
Edit auto save( 編 集 フ ァイル の 自動 セー ブ ) 
Backup files( フ ァイル の バッ クア ッ プ ) SG 
Tab size(TAB の 桁 数 ) EHPCYYYYETYYYYYEEETTTYEEPEYYYYY 
Zoomed windows( ウ ィ ン ド ウ の 拡大 表示 ) 
Screen size メニ ュー( 画 面 サ イズ ) 
Directories( デ ィ レ クト リ ) 
Include directories( イ ンク ルー ド デ ィ レク トリ ) 
Library directories( ラ イプ ラリ ディ レク トリ ) 
Output directory (出力 ディ レク トリ ) ……… 
Turbo C directory(Turbo C デ ィ レ クト リ ) eeeeeeeernrenrnnr 
Pick file name( ピ ッ ク フ ァイル 名 ) … 


Current pick file( 現 在 の ピッ ク フ ァ イル ) re 
Arguments( 引 数 ) 
Save options( オ プシ ョ ン の 保存 ) 
読み 込み ) 


155 


Retrieve options( オ プシ ョ ン の 
Debug メニ ュー ドド ドド ドー 
Evaluate( 式 の 評価 ) 
Find function( 関 数 の 検索 ) 
Call stack( コ ー ル スタ ッ ク ) ・ 
Refresh display (画面 の 再 表 示 ) 
Display swapping (画面 の 切り 換え )・ 
Source debugging 


155 


156 


Break/watch メニ ュー…… 
Add watch( 監 視 式 の 追加 ) ・ 
Delete watch( 監 視 式 の 削除 ) ・ 
Edit watch( 監 視 式 の 編集 ) ・ 164 
Remove all watches( す べ て の 監視 式 の 消 ま ) eeeenerneeeenn 164 


162 
163 


Toggle breakpoint 64 
Clear all breakpoints 65 
View next breakpoint oe 165 


第 II 部 : コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル と ピッ ク フ ァ イル 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル と は な に か 7? ・ 
TC の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 

TCCONFIG.TC……… 
他 の TC コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 

TC コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 内 容 … 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 作成 する FOOCCPEPCTEPETTPTTTTYTTTPTEETYTTT 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 切り 換え る … 
TC.EXE は TCCONFIG.TC を どこ て 探す の か ? 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル と TCINST の 関係 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 自動 セー ブ 
ピッ クリ スト , ピッ ク フ ァ イル と は な に か ? 
ピッ クリ スト 


ピッ ク フ ァ イル は いつ , どう や っ て 得 ら れる か ? 
Turbo C は ピッ ク フ ァ イル を いつ セー プ す る か ? 


第 IV 部 : 追加 きれ た 機能 と エディ タコ マン ド … 


べ ペア マッ チ に 関す る いく つか の 詳細 
方 向 つき / 方 向 な し の ペア マッ チ 
ネス ト 可 能 な 区 切り 記号 … 

コメ ント 区 切り 記号 の 探索 
編集 キー の 割り 付け 


printf 関数 … 
書式 文字 列 ・ 
他 の 出力 関数 : puts と putchar 


テー タク 型 … 


3 つの 整数 
待 号 な し 整数 (unsigned) 
文字 列 の 定義 
文字 配列 を 使う … 
文字 ポイ ンタ を 使う 
温 別名 


単項 演算 子 と 二 項 演算 子 
イン クリ メン ト ( 十 十 )、 デ クリ メン ト (--) 演算 子 


演算 子 の 結合 (複合 代入 演算 子 ) 
アド レス 演算 子 ………… 


ホワ イト スペ ー ス … 
scanf に アド レス を 渡す 


関係 演算 子 
論理 演算 子 
さら に 式 に つい て ・ 

代入 文 ・ 

カン で 演算 子 ( 逐 六 演算 子 ) eee 202 
if.…else 文 ・ 
ルー ジブ 。 sss 
while ルー プ ・ 


プロ グラ ム の 分 析 ・ 
get parms 関数 
get ratio 関数 ・ 
put ratio 関数 ・ 
グロ ー バ ル 宣 言 
関数 の 宣言 
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第 7 章 続 : TurbopC で の プロ グ 
この 章 で は 
デー タ 構 造 の 概観 


ポイ ンタ と 関数 … 
ポイ ンタ の 演算 … 


配列 と ポイ ンタ 
配列 と 文字 列 … 


ro 


多 次 元 の 配列 ・… 
配列 と 関数 


構造 体 ( ポ イン タ 

switch 文 
実行 の 流れ を 制御 する 構文 
return 文 …rieieit… 
break 文 … 


continue 文 ・ 


スト リー ム と スト リー ム 1/O 
スト リー ム と は ? 
テキ スト スト リー ム と バイ ナリ スト リー ム 
スト リー ム の ペッ ファ リン グ …………… 
密 済み の スト ドリ ー ム Sara 

C に お ける プロ グラ ミン グ ス タ イ ル :“" モ ダン "vs." 古 典 
関数 プロ ト タ イ プ の 使用 と 完全 な 関数 の 定義 
enum 定義 の 使用 
typedef の 使用 … 
Void 型 関数 の 宣言 
拡張 案 の 利用 

文字 列 リ テラ ル 
16 進 文字 定数 
Signed 型 ( 符 号 つき ) 

C プ ログ ラミ ング の 落し 穴 … 
文字 列 中 の パス 名 
ポイ ンタ の 使用 法 の 間違い ・ 

初期 化し て いな い ポ イン タ を 使用 し て し まう 
文字 列 … 
代入 ( 三 ) と 等 号 (ニニ ) の 混同 ・ 
switch 文 に break を 書き 忘れ 
配列 の 添字 … 
アド レス 渡し を 間違え る ・ 


テキ スト モー ド で の プロ グラ ミン グ 
ピン ペ プー の 3 0(9 | 
テキ スト の 出力 と 操作 3 

ウィ ンド ウ と モー ド の 制御 

必 性 制御 (PC-9801) 
属性 制御 (IBM PC) … 
状態 の 問い 合わ せ 
テキ スト ウィ ンド ウ …… 


ハイ パフ ォ ー マ ンス アウ ト プ ッ ト : directvideo 変数 
漢字 の 出力 
ウィ ンド ウ 内 で の 制御 コー ド 
グラ フィ ックス モー ド で の プロ グラ ミン グ 
グラ フィ ックス ライ ブラ リ 関 数 
グラ フィ ックス シス テム の 制御 

も う 少 し 詳し い 解説 ……… 

層 の KARa3roerzosaoreinsaeszsdctxer2akvzosds4s14633S3s32VSraod 
画面 と ビュ ー ポ ー ト の 操作 …………… 
グラ フィ ックス モー ド で の テキ スト 出力 

み カラ ー の 身 御 で eee 
ピク セル と パレ ッ ト ……… 
バッ ク グ ラウ ンド カラ ー と ドロ ウ カ ラ 
PC-9801 上 で の カラ ー 制 御 ………………… 
PC-9801 8 色 モ ー ド 
PC-9801 16 色 モー ド 
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IBM PC CGA で の ヵ ラ テー 市 各 oi 284 
CGA 低 解像度 モー ド 
CGA 高 解 像 度 モー ド 
CGA バレット ルー チン 

BGA. お 半 び WGA で の カラ 制御 や enontosnaSoahersSsteshsre3s54 

グラ フィ ックス モー ド に お ける エラ ー 処 理 

状態 の 問い 合わ せ oooeeeein… 


この 章 で は 


while ルー プ 

do..while ルー プ 

for ルー プ 

ザ ゲ リレー デジ =: 

関数 プロ ト タ イ プ 
少し 大 き な プ ログ ラム 例 … 

デー タ 構 造 に つい て の 概要 


プロ グラ ミン グ 上 の 問題 点 
大 文字 / 小 文字 の 区 別 ・ W 
0 の 変換 (第 ャ OS 326 


定数 , 変数 の 記憶 クラ ス 、, 初 期 化 ーー ドーoooerrrrrrrt 327 
変数 の 初期 化 
変数 の 記憶 クラ ス 

動 的 メモ リ 割 り 当て 
コマ ンド ライ ン 引 数 
ファ イル 入出 力 
Pascal ダ 樺 グラ マ が お ちい りや すい 落し 穴 PCEETEECCPCLETLLLLLLLCCCCCCUUDOLCCCLO 335 
落し 容 肌 : 代入 と 比較 
落し 欠 # 認 : アド レス を 渡す の を 忘れ る (特に scanf で ) ・ 
落し 究 #3 5 関数 呼び 出し で カッ コ を つけ 忘れ る YYYLYCLYCLYI) 336 
落し 容 #4 : 警告 メッ セー ジ … 
落し 穴 #5 : 多 次 元 配列 の 添字 

落し 容 #6 : 文字 型 配列 と 文字 ポイ ンタ の 違い を 忘 

落し 穴 #7 : 大 文字 / 小 文字 の 区 別 を 忘れ る …・ 


落し 容 # 約 : プ ブロック の 最後 の 文 に セミ コロ ン を 計れ る ore 339 
第 10 章 Turbo Prolog と の イン ター フェ ーー スス … "ion 341 
この 章 で は > 


Turbo C と Turbo Prolog の リン ク の 概要 
例題 1 : 2 つの 整数 の 和 
Turbo C ソー ス フ ァ イル : CSUM.C… 
CSUM.C か ら CSUM.OB] へ の コン パイ ル ・ 
Turbo Prolog ソー ス フ ァ イル : PROSUML.PRO ・ 
PROSUM.PRO か ら PROSUML.OBJ へ の コン イル eeeeenrntettii 347 
CSUM.OBJ と PROSUM.OBJ と の リン ク ・ 
例題 2 : 数 学 ラ イプ ラリ の 使用 
Turbo C ソ ー ス ファ イル ECSUMTLLC ooo 
Turbo C ソ ー ス ファ イル : FACTRLC 
CSUM1.C, FACTRL.C か ら .OBJ へ の コン バイ ル ・ 
Turbo Prolog ソー ス フ ァ イ ル : FACTSUM.PRO PCTTPPTPTTTYYTYYTYYYPYYYYTPTP' 
FACTSUM.PRO か ら FACTSUM.OB] へ の コン パイ ル …・ 
CSUM1.OBJ, FACTRL.OBJ, FACTSUM.OBJ の リン ク ・ 
例題 3 フロ ー パ ター ン と メモ リ 割 り 当 て 
Turbo C ソ ー ス ファ イル : DUBLISTC ドド ドド ooeererenrererrr 
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Turbo C か ら Turbo Prolog を 呼び 出す ・ 
list, functor 
DUBEIST'G: の コシ シン そ イル メーン ベー<9eohesoosesresesssfavszoness35o2xsocs2 

例題 4 : 3D 棒グラフ の 作画 

Turbo C ソ ー ス ファ イル : CBAR.C・ 

CBARC の コン パイ ル ………… 

Turbo Prolog の ブロ グラ ム : PBARPRO …… ド ドド ドド ドド ooted 

PBAR.PRO か ら PBAR.OBJ へ の コン バイ 
PBAR.OB」 と CBAR.OBJ と の リン ク 

概 後 Et 穫 oeEcES 富 saasdeeeeaeesezoestSriteseszeseed 


第 11 章 Turbo C 言 語 リ ファ レン ス - 
この 章 で は 
コメ ント (K&R 2.1) ・ 
別 名 (K&R 2.2)・ 
キー ワー ド (K&R 2.3) ・ 
定数 (K&R 2.4) TTYTTTUOYYYYTYTTYYYYYYPYPYPTPTYYYYTPPPPTTTETKEPCYYTK 
整数 型 定数 (K&R 2.4.1 
文字 定数 (K&R 2.4.3) … 
肖 動 小数 点 定数 (K&R 2.4.4) 
文字 列 (K&R 2.5) 
ハー ドウ ェ ア の 特性 (K&R 2.6 
変換 ( 
char, int, enum(K&R 6.1 
ポイ ンタ (K&R 6.4)・ 
算術 変換 (K&R 6.6) ・ 
演算 子 (K&R 7.2) ULUULHHKKKLTTKKIYICTHYYYTCETTTYYYYYPPCPYTYYTTTTPTYYYTTPPRRTPPPFFTPTPTYYTF 
型 指定 子 と 修飾 子 (K&R 8.2) 


signed 修飾 子 ・ 
const 修飾 子 ・ 
volatile 修飾 子 
cdecl, pascal 修飾 子 

Dascal ・ 
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near, far, huge 修飾 子 
構造 体 と 共用 体 (K&R 8.5) 
ワー ドア ライ ン メ ント 

ビッ ト フ ィ ー ル ド 

文 (K&R 9) 

外部 関数 定義 (K&R 10.1) 
関数 型 修飾 子 (K&R 10.1.1) ・ 
pascal 関数 修飾 子 
cdecl 関数 修飾 子 … 
interrupt 関数 修飾 子 ・ 
near, far, huge 関数 修飾 子 
関数 プロ ト タ イ プ (K&R 10.1.2) 
スコ ー プ (通用 範囲 ) に 関す る 規則 (K&R 11) … 
コン パイ ラ 制 御 行 (K&R 12) 
トー クン (綴り ) の 告 換 (K&R 12.1) … 
ファ イル の イン クル ー ド (K&R 12.2) … 
条件 つき コン パイ ル (K&R 12.3) 
行 制御 (K&R 12.4) …… の ii… 
#error 指令 (ANSI C 3.8.5) 
#pragma 指令 (ANSI C 3.8.6) 
#pragma inline 


#pragma warn 
# pragma SaVeregSs ・ 
ヌル 指令 (ANSI C 3.7) 
標準 マク ロ 名 (ANSI C 3.8.8) 
Turbo C 標準 マク ロ …………… 
アナ クロ ニズム ー 一 時 代 遅れ (K&R 17) 


第 12 章 Turbo C で の 上 級 プ ログ ラミ ング ii 397 
この 章 で は 
メモ リモ デル 
8086 の レジ スタ 


汎用 レジ スタ 
セグ メン トレ ジス タ 
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メ 年 二 あ グン チー ショ シー で es 400 
アド レス の 計算 … 
near, far, huge ポイ ンタ 
near ポイ ンタ 
far ポイ ンタ 
huge ポイ ンタ ・ 
Turbo C の 6 つの メモ リモ デル 
複数 の メモ リモ デル を 使っ た ム プ ログ ラミ ング : アド レス 修飾 子 で iii 410 
関数 を near と 宣言 する か 、 far と 宣言 する か 
ポイ ンタ を near, far, huge の いずれ と 宣言 する か 
特定 の セグ メン ト : オフ セッ ト ア ドレ ス を 指し 示す の orereeenrnrnrt 413 
適切 な 官 言 子 を 作る 
ライ プラ リ を 使う に は 
メモ リモ デル が 異な る モジ ュー ル の リン ク 
複数 の 言語 を 使う プロ グラ ミン グ : 他 の 言語 た の イン ター フェ ー ス ……tttt 419 
引数 の 受け 渡し シー ケン ス :C と Pascal 
C の 引数 受け 渡し シー ケン ス ……… 
Pascal の 引数 受け 渡し シー タン スス ooo 
アセ ンプ ブリ 言語 イン ター フェ ー ス ……eetitintimt 
Turbo C か ら . ASM を 呼び 出す た め の 準備 
デー タ 定 数 と デー タ 変 数 の 定義 
グロ ー バ ル お よび 外部 識別 名 の 定義 … 〇 の Ci…… 
.ASM か ら Turbo C ルーチン を 呼び 出す た め の 準備 
関数 を 参照 する …… 
デー タ を 参照 する 
アセ ンプ リ 言 語 ル ー チ ン の 定義 
引数 の 渡し 方 COCPTTTTYPTTT' me 
値 の 返し 方 CCOTTYTTCCTCCTPTYPYPTEYYPTYYPYYYPYPPEPTYPPFPFFPTPRPPRSS 和 内 
レジ スタ に 関す る 尼 例 
.ASM ルー チン か ら C の 関数 を 呼び 出す 
低 レ ベル プロ グラ ミン グ : 

疑似 変数 , インライン アセ ンプ ブリ, 割り 込み 関数 


イン ライ ン ア セン プリ 言語 を 使う 


ァ ャ ンプ リ 指令 it 

イン ライ ン ア セン プリ に よる デー タ と 関数 の 参 8 

イン ライ ン ア セン プリ と レジ スタ 変数 … 

イン ライ ン ア セン プリ , オフセット, サイ ズ オ ー ン 

C の 構造 体 の メン バ を 使う ・ 

ジャ ンプ 命令 と ラベ ル を 使う 

割り 込み 関数 

低 レ ベル の プロ グラ ミン グ の 実際 

浮動 小数 点 ラ イプ ラリ の 使い 方 ・ 

8087/80287 チ ッ プ の エミ ュ レ ー 

8087/80287 演 算 用 コ プ ロ セッ サチ ッ プ を 使う eee 450 

浮動 小数 点 演算 を 行なわ な いり 場 合 

環境 変数 87 ・ 

レジ スタ と 8087 ・ 

浮動 小数 点 演算 と と も に matherr を 使う 

注意 と ヒン ト ・ 
Turbo C に 必要 な RAM の 大 き さ 

Paseali の 慣例 を 使 9 べき の か ceek2022220300KS2Yon5 が 291K7602re2t3 か 


ョ ン 


付録 A TurboC エ ディタ ドド 457 
紹介 … 
エディ タ に 入る , エ ディ タ か ら 出 る 
Edit ウィ ンド ウ の ステ ー タ ス 行 … 
エディ タ の コマ ンド 
基本 的 な カー ソル 移動 コマ ンド 
クイ ッ ク カ ー ソ ル 移 動 コ マン ド … 
挿入 お よび 削除 コマ ンド 
プロ ッ ク コ マン ド ・ 
その 他 の 編集 コマ ンド 
Turbo C エ ディ タ vs. WordStar 
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付録 B TCC コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン …475 
オプ ショ ン の オン / オ フ の 指定 ………… ド oe …478 
構文 … 479 


コン パイ ラオ プシ ョ ン 
メモ リモ デル オプ ショ ン 
#defines( マ クロ 定義 ) 
コー ド 生 成 オ プシ ョ ン ・482 
最適 化 オ プシ ョ ン -484 
ウー ズラ ロー ギ オ デ ジョン rssdSeu4Y な 46353etd366400934S13s3H6S32NKaOToss 487 
エラ ー オ プシ ョ ン … ・*487 
セグ メン ト 名 の 制御 -490 


・480 
・481 
481 


コン バイ ル 制 御 オ プシ ョ ン 
リン カオ アピア ション に oreeetteeetttetseeseeeeoessseessseeeseessssssssoeeesssvsssssesooco 492 


暗黙 の ライ プラ リ と ユー ザ 指 定 の ライ ブラリ ・ 
イン クル ー ド ファ イル と ライ プラ リフ ァイル 探索 の アル プリ ズム 全 ooo 495 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 内 で の -L.-1 の 使用 
ディ レク トリ の 指定 例 


付録 C Turbo C ユ ー テ ィ リ ティ … 
CPP : Turbo C プ リプ ロ セ ッ サ ユー ティ リティ ・ 
マク ロ プ ロ セ ッ サ と し て の CPP 


スタ ンド アロ ン の MAKE ユー ティ リティ 

簡単 な 例 
nakefile: 和 作る esteteseooeeeeeeosssssessseis 
makefile を 使う 


makefile の 要素 
コメ ント 
明示 的 ルー ル 
別 委 場合) entatoeooSiYasshaaerSKASdssyss53c5c2 Ys 
明示 的 ルー ル の 人 
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暗黙 の ルー ル … 
特別 な 場合 ・ 
確 黙 の 光一 ル の 例 * つ ooeoooeteeeeeooeoestoofar 3 516 


コマ ンド リス ト … 


グレ アイ ックス 
コマ ンド 本 体 ・ 
コマ ンド の 例 
マク ロ ・ 
マク ログ の 定義 
マク ロ の 使用 
特別 な 場合 … 
定義 済み マク ロ 


ファ イル イジ クル ー ド 谷 信 ee 524 
条件 実行 命令 … 
条件 実行 命令 中 の 式 


定義 解除 命令 
MAKE の 使用 
コマ ンド ライ ン の 構文 
MAKE の 中 断 に つい て 
BUILTINS.MAK ファ イル 
BUILTINS.MAK と makefile の 探索 
MAKE の コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 
MAKE の エラ ー メ ッ セ 
致命 的 エラ ー ・ 
TOUCH ユー ティ リティ 
TLINK : Turbo リン カ 
レス ポン ス フ ァ イル を 使う 
Turbo C モ ジュ ー ル と TLINK 
初期 化 モ ジュ ー ル 
ライ プラ リ 
TCC か ら TLINK を 使う 
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の 


TLINK の オプ ショ ン … 
/x, /m, /s オプ ショ ン 


/c オ プシ ョ ン … 
/d オプ ショ ン … 
/e オプ ショ ン 
/t オ プシ ョ ン … 
/v オプ ショ ン 
/3 オ プシ ョ ン 
制限 事項 …… 


致命 的 な エラ ー …… 
致命 的 で な い エ ラー 
警告 ECCCCCCCCTTTTT 
TLIB : Turbo ライ プラ リア ン 
オプ ジェ クト モジ ュー ル ラ イプ ラリ を 使用 する 利点 
TLIB コマ ンド ライ ン の 要素 
操作 指定 リス ト ……… 
ファ イル 名 と モジ ュー ル 名 
TLIB の 操作 
ライ プラ リ の 作成 … 
レス ポン ス フ ァ イル の 利用 
拡張 辞書 を 作成 する : /E オ プシ ョ ン 
高度 な 操作 : /C オ プシ ョ ン 
TLIB の 使用 例 人 oo 
GREP : ファ イル 検索 エー ティ リティ 
GREP の オプ ショ ン 


探索 する 文字 列 …………… 
正規 表現 の 中 の 演算 子 

ファ イル 指定 … ぐ tt 
使用 例 と 注意 
BGIOBj」 : グラ フィ ックス ドラ イ バ / フ ォ ン ト 変 換 ユ ー テ ィ リ ティ 
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新しい .OBJ ファ イル を GRAPHICS.LIB に 追加 する ・ 
ドラ イ バ と フォ ント の 登録 で (ii6…… 


/F オプ ショ ン ……… 
BGIOBJ の 高度 な 機能 
OBJXREF : オプ ジェ クト モジ ュー ル 相 互 参照 ユー ティ リティ ooo 577 
OBJXREF の コマ ンド ライ ン ……… 
OBJXREF コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 
コン トロ ー ル オプ ショ ン 

レポ ー ト オプ ショ ン 

レス ポン ス フ ァ イル 
自由 形式 の レス ポン ス フ ァ イ 
の ジー クドウ アル イル vereeicaytvsvtdsrseesrvseseisezeedesswiteessaetesrdsssed 

リン カ の レス : 

/O コマ ンド … 
に 2 2 訂 Dt1Cr げ POTTEYAZCCUCD1OOXTAYPDOTURYAKDYCCAT AA 
OBJXREF の レポ ー ト 例 … 
パプ リッ ク 名 順 の レポ ー ト (/RP) 

モジ ュー ル 別 の レポ ー ト (/RM) … 
参照 に よる レポ ー ト (/RR) (デフ オルト) omoeoeoeoeeoeienrrneererrrere 584 
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は じ め に 


Turbo C は , 高速 で 効率 的 な コン パイ ラ を 望ん で いる C プ ログ ラマ 、 “Turbo' の よい 環 

境 の 中 で C を 学び た いと 考え て いる Turbo Pascal プロ グラ マ 、 速く て 使い や すい 処理 系 
で C を 学び た いと 考え て いる 方 た ち , etc、 すべ て に うっ て つけ の シス テム で す 。 
は , 構造 的 で モジ ュー ル 化 が で き , コン バイル 可能 な 汎用 の プロ グラ ミン グ 言 語 で 
あり . 従来 は シス テム プロ グラ ミン グ に 使用 きれ て きた も の で す 。 可 搬性 に すぐ れ て いる 
の で , C で 書か れ た プロ グラ ム は 容易 に 他 の 処理 系 に 移行 する こと が で きま す 。 C を 使え 
ば , ほとん どど ん な 種類 の 仕事 で も 行なう こと が で きま す 。 た だ , これ まで 存在 し て いた 
C コン パイ ラ の 処理 速度 は と て も 遅く 、 使い に くい も の が 多かっ た の で す が , TurboC の 
処理 は と て も 速く 、 プ ログ ラム の 吟味 に より 多く の 時 間 を さく こと が で きる の で す 。 


Turbo C の パッ ケー ジ 


購入 され た Turbo C の パッ ケー ジ に は , マス ター ディ スク の セッ ト と 2 措 の マニ ュ ア ル 
Turbo C ユ メーザー ズ ガ イド (本 書 ) と Turbo C リ ファ レン スガ イド が 含ま れ て いる は ず 
で す 。 マ スタ ー デ ィ ス ク の 中 に は , Turbo C を 使っ て プロ グラ ム を 作り , コン パイル, リ 
ンク , 実行 する 場合 に 必要 と な る すべ て の プロ グラ ム , ファ イル お よび ライ ブラリ が 含ま 
れ て いま す 。 パ ッ ケ ー ジ に は さら に , いく つか の スタ ンド アロ ン の ユー ティ リティ , 文脈 
に 即 し た ヘル プ フ ァ イ ル , 統合 アバ ッ ガ , お よび 2 冊 の ガイ ド で は カバ ー し きれ な か っ た 最 
新 の 情報 を 含ん だ ファ イル も 入っ て いま す 。 

この ユー ザー ズ ガ イド は , C を 初め て 学ぶ 人 の た め の ハ ンド ブッ ク お よび ガイ ド と し て 
作成 され て いま す ( も ちろ ん ベテラン の 復習 に も 適し て いま す が )。 ま た , TurboC エ ディ 
タ 、 コ マン ドラ イン オプ ショ ン , ユー ティ リティ (CPP,MAKE,TLINK,TILB,GREP, 
BGIOBJ.OBJXREF) .Turbo C の カス タマ イズ な ど に 関す る 情報 も 含ん で いま す 。 リ ファ 
レン スガ イド で は , TurboC の 数 多く の ライ プラ リル ー チ ン す べ て に つい て 詳細 な 説明 が 
な され て いま す 。 ま た , コン パイ ラ の エラ ー メ ッ セ ー ジ 、 Turbo C の 言語 構文 に つい て も 
リフ ァ レ ンス ガイ ド に まとめ られ て いま す 。 ま だ あま り C に 慣れ て いな い の で あれ ば , リ 
ファ レン スガ イド を 読み 始め る 前 に ユー ザー ズ ガ イド を まず よく 読ん で くだ さい 。 
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Turbo C 2.0 の 新しい 機能 


Turbo C 2.0 で は , 新た に 以下 の 機能 が 追加 ある い は 拡張 され まし た 。 


還 統 合 デ バッ グ が で きる よう に な り ま し た 。 これ を 使っ て コー ド を ステ ッ プ 実行 、 トレ 
ー ス が で きま す 。 プ レー ク ポ イン ト を 設定 で きま す 。 式 を ウォッチ し , 評価 で きま す 。 

一 バー ジョ ン 1.5 に 比べ 。、 コ ン バ イ ル 速 度 が 20 一 30% 向 上 し まし た 。 また , リン カ も より 
高速 に な り ま し た 。 

還 エ ディ タ の バッ ファ の た め に EMS 記憶 が 利用 で きま す 。 こ れ に より , コン パイ ル や プ 
ログ ラム の 実行 に 使え る メモ リ が 64K バイ ト 増 えま し た 。 

較 メ モリ 割り 当て 関数 お よび 文字 列 関数 が より 高速 に な り ま し た 。 

罰 浮 動 小数 点 演算 エミ ュ レ ーション が より 高速 に な り ま し た 。 

較 signal 関数 と raise 関数 が 新た に 加わ り ま し た 。 

田 コ ン バ パイ ル 時 に , プロ グラ ム 中 に マシ ン 語 の コー ド を 挿入 で き る __emit 機能 が 加わ 
り ま し た 。 

較 イ ンス トー ル 可 能 な ドラ イ バ や フォ ント な ど を 含め て , 多く の 関数 が 加わ り , BGI グ 
ラフ ィ ッ クス ライ プラ リ が より 高 機能 たこ な り まし た 。 

一 コマ ンド ライ ン で ワイ ルド カー ド 展 開 が サポ ー ト され まし た 。 

田 タ イニ ィ モ デル の プロ グラ ム に つい て ,。 リン カ が .COM ファ イル を 作成 する こと が で 
きま す 。 

較 ポ ー ラ ンド 社 の 新しい スタ ンド アロ ン の デバ ッ ガ を サポ ー ト し て いま す 。 

一 MAKE ユ ー テ ィ リ ティ て 依存 関係 の 自動 チェ ッ ク を 行ない ます 。 

罰 ong double 型 の 定数 や 変数 を サポ ー ト し て いま す 。 

田 プ ロッ ク の イン デン ト / 逆 イン デン ト や 最適 フィ ル な ど , 新 た な 編集 機能 が 加わ り ま し 
た 。 
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動作 環境 


TurboC は , NEC PC-9801 シ リー ズ の コン ピュ ー タ (XL お よび VX の ハイ レゾ リュ ー 
ショ ン モ ー ド , XA, LT は 除き ます ) の 上 て で 動作 し ます 。Turbo C を 走ら せる に は , バー 
ジョ ン 2.0 以 上 の MS-DOS と 最低 512K の RAM が 必要 で す 。 高 解像度 の モニ タデ ィ ス プ 
レイ と 1 台 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イプ が あれ ば Turbo C を 動か すこ と が で きま す 。 た 
だ し , で きれ ば フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ 2 台 , ある い は フロ ッ ピ イィ ディスク ドラ イブ 1 
台 と ハー ド デ ィ スク , また RAM は 640K あっ た ほう が よい で し ょ う 。 

IBM PC バー ジョ ン の TurboC は 、XT、AT, PS/2 な どの IBM PC ファ ミリ ィ の コン 
ピュ ー タ と , 本 当 の 意味 で の 互換 性 が ある IBM 互換 機 の 上 で 走り ます 。Turbo C を 走ら 
せる に は , バー ジョ ン 2.0 以 上 の DOS と , 448K 以上 の RAM が 必要 で す 。 モ ニタ は , 横 80 
カラ ム の も の で あれ ば , どれ で も 対応 で きま す 。 フロ ッ ピ ィ ド ライ ブ は 1 台 あ れ ば TurboC 
を 使え ます が , 2 台 の フロ ッ ピ ィ ド ライ プ , ある い は ハー ド デ ィ スク と 1 台 の フロ ッ ピ ィ ド 
ライ プ の 使用 を お すす めし ます 。 

Turbo C に は , 8087 あ る い は 80287 数 値 演算 コ プ ロ セッ サチ ッ プ を 利用 する た め の 浮 動 
小数 点 ル ー チ ン も 含ま れ て いま す 。 数 値 演算 コ プ ロ セッ サチ ッ プ が 搭載 され て いな い 場 合 
は , Turbo C は その エミ ュ レ ーション を 行ない ます 。80x87 チ ッ プ を 使う と プロ グラ ム の 
効率 は 大 きく 向上 し ます が , 必須 の も の で は あり ませ ん 。 


Turbo C 処理 系 


Turbo C は , 米国 規格 協会 (ANSI : American National Standard Institute) の C 標 
準 化 案 、 お よび B.W. カ ー ニ ハン と D.M. リ ッ チ ィ に よる 定義 を 完全 に サポ ー ト し て いま 
す 。 さらに, 複数 の 言語 や 異な る メモ リモ デル を 混在 させ て プロ グラ ミン グ す る こと が で 
きる な どの オプ ショ ン の 拡張 機能 を 備え て お り , PC の 能力 を 遺 憶 な く 発 揮 さ せる こと が 
で きま す 。 
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分 冊 T: ユー ザー ズ ガ イド 


ユー ザー ズ ガ イド (この 本 ) で は , まず TurboC と は どん な も の で ある か を 紹介 し た あ 
と , プロ グラ ム を どの よう に 作成 し どの よう に 走ら せる か を 示し ます 。 ま た , コン バイ 
ル , リン ク 、 エ ラー 原因 の 探し 方 . プ ロジ ェクト -Make の 使い 方 な どの 話題 を 理解 する 場 
合 に 必要 と な る 基礎 知識 に つい て も 述べ て いま す 。 次 に 、 この ユー ザー ズ ガ イド の 各 章 で 
述べ られ て いる 内 容 の 要約 を 示し ます 。 


第 1 章 「 使 い 始 め る 前 に 」 で は 、 TurboC を , 使用 する ハー ドウ ェ ア に イン スト ー ル する 手順 
を 説明 し て いま す 。 また , ユー ザー ズ ガ イド の 残り の 部 分 を どの よう に 読み 進め て いけ ば よ 
いか も 示し て いま す 。 


第 2 章 「 さ あ 始 め よ う 」 で は 、 TurboC の 単純 な プロ グラ ム を ロー ド し 。 コン パイル, 実 
行 , 編集 。 お よび セー プ す る と いう Turbo C 統合 開発 環境 を 使っ て 行く 上 で の 基本 事項 を 
説明 し ます 。 


第 3 章 「 全 部 まとめ て 一 一 コン バイ ル か ら 実 行 ま で 」 で は 、 TurboC の Run コマ ンド の 使 
い 方 を が し , プロ グラ ム を 構成 する ファ イル を どの よう に “Make" ( 再 作成 ) する か を 説明 
じ で いま すず す 。 


第 4 章 「 プ ログ ラム の デバ ッ グ 」 で は , TurboC の 統合 デバ ッ が を 紹介 し , 例題 プリ グラ 
ム に 埋め 込ま れ た バグ の 解析 を 通し て 、 デ バッ が の さま ざま を な 機能 を 説明 し て いき ます 。 


第 5 章 「Turbo C 統合 開発 環境 」 で は 、 TurboC の テキ スト エディ タ 、 統合 デ バッ ガ , メ 
ニュ ー シ ス テム に つい て 説明 し また ピッ ク フ ァ イル と コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 
に つい て も 述べ て いま す 。 


第 6 章 「Turbo C で の プロ グラ ミン グ 」 で は TurboC の プロ グラ ム を 作っ て 実行 する 際 
に 必要 と な る 基本 的 な ステ ッ プ に つい て 説明 し . し だ い に 短い な が ら や や 高度 を プロ グラ 
ム 例 へ と 進ん で て いき ます 。 


第 7 章 「 続 : Turbo C で の プロ グラ ミン グ 」 で は , 配列 、 ポ イン タ 、 構 造 体制 御 構文 
スト リー ム な どの 少し 進ん だ 要素 を 含ん だ プロ グラ ミン グ に つい て 述べ られ ます 。 


4 は じ め に 


第 8 章 「Turbo C ビデ オ 関 数 」 で は , 最初 に ビデ オモ ー ド と ウィ ンド ウ に つい て 述べ 次 
に テキ スト モー ド と グラ フィ ックス モー ド で の プロ グラ ミン グ に つい て 説明 し ます 。 


第 9 章 「Turbo Pascal プロ グラ マ の た め の ノ ー ト 」 で は , Turbo C と Turbo Pascal の 
プロ グラ ム 例 を 示し て , 両 言語 の 違い に つい て 説明 し , また Turbo Pascal プロ グラ マ が 
犯し や すい まち が い に つ いて も 取り 上 げ て いま す 。 


第 10 章 「Turbo Prolog と の イン ター フェ ー ス 」 で は , Turbo C で 書か れ た モジ ュー ル 
を , Turbo Prolog の プロ グラ ム と 結び つけ る に は どう し た ら よ いか を 説明 し , 例 を 使っ て 
その 過程 が 示し て いま す 。 


第 11 章 「Turbo C 言 語 リ ファ レン ス 」 で は , Turbo C が K&R の 言語 の 定義 と 異な る 点 
を すべ て 示し て いま す 。 また ., 現在 の ANSI 標準 化 案 に は 含ま れ て いな い TurboC の 拡張 
に つい て 説明 し て いま す 。 


第 12 章 「Turbo C で の 上 級 プ ログ ラミ ング 」 で は 、 スタ ー ト アッ プ コ ー ド 、 さまざま な メ 
モリ モデ ル で の メモ リ 構 成 。 ポ イン タ 注 算 。 ア セン プリ 言語 イン ター フェ ー ス , 浮動 小数 
点 ラ イプ ラリ の 使い 方 な ど に 関し て 詳し く 説 明 し て いま す 。 


付録 A「Turbo C エ ディ タ 」 で は , エディ タ の すべ て の コマ ンド に 関し て 説明 され て いま 
す 。 エ ディ タ の コマ ンド に 関し て は , 第 5 章 で も 簡単 に 述べ られ て いま す 。 


付録 B「TCC コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 」 で は 、 Turbo C で ユー ザ が 選択 で きる コン バイ 
ラオ プシ ョ ン に つい て 述べ て いま す 。 


付録 C「Turbo C と ユーティ リティ 」 で は , Turbo C バ パッ ケー ジ に 含ま れ て いる 以下 の 7 つ 
の ユー ティ リティ に つい て 解説 し て いま す 。 CPP : プリ プロ セッ サ , MAKE : プロ グラ ム 
作成 ツー ル , TLINK : Turbo Link ユー ティ リティ , TLIB : Turbo ライ ブラ リア ン , 
GREP : ファ イル 検索 エー ティ リティ , BGIOBJ : グラ フィ ックス ドラ イ バ / フ ォ ン ト 変 換 
ユー ティ リティ , OBJXREF : オプ ジェ クト モジ ュー ル ・ ク ロス リフ ァ レ ン サ 。 


付録 D「TCINST : Turbo C の カス タマ イズ 」 で は , Turbo C の 統合 開発 環境 TC.EXE 
を ユー ザ 専 用 の シス テム に する た め の プ ログ ラム TCINST の 使い 方 を 説明 し て いま す 。 


分 冊 I: ユー ザー ズ ガ イド あ 


付録 E「MicroCale」 で は , TurboC の サン プル スプ レッ ド シ ー ト MicroCalc の コン バイ 
ル 手 順 と 操作 の 概要 を 説明 し て いま す 。 


分 冊 IT: リ ファ レン スガ イド 


リフ ァ レ ンス ガイ ド は , 経験 の ある C プ ログ ラマ の た め に 書か れ た も の で , 言語 お よび 
実行 時 環境 に 関す る 処理 系 特有 の 詳細 に つい て 述べ て いま す 。 そ の あと , Turbo C で 使用 
で きる すべ て の 関数 の 定義 が ABC 順 で 与え を られ て いま す 。 リ ファ レン スガ イド は 次 の よ 
うな 構成 に な っ て いま す 。 


第 1 章 「TurboC ラ イプ ラリ ルー チン を 使う に は 」 で は , TurboC の イン クル ー ド ファ イ 
ル (.h) と カテ ゴリ 別 の ライ プラ リル ー チ ン の 一 覧 。 main 関数 と その 引数 、 お よび Turbo 
C の グロ ー バ ル 変 数 に つい て 解説 し て いま す 。 


第 2 章 「TurboC ラ イブ ラリ 」 で は , Turbo C の すべ て の ライ ブラリ 関数 を ABC 順 で 示 
し , 説明 を 加え ます 。 各 関数 に 対し て , その 形式 , イン クル ー ド ファ イル , 関連 関数 、 機 
能 の 説明 , 戻り 値 、 可 搬性 が 示さ れ て いま す (な お , テキ スト ライ プラ リ , グラ フィ ッ ク 
スル ー チ ン , BIOS サポ ー ト 関数 , 日 本 語 処理 関数 な ど に つい て は , 節 を わけ て まとめ て あ 
り ま す )。 


付録 4「 コ ン パ イラ エラ ー メ ッ セ ー ジ 」 で は , すべ て の エラ ー メ ッ セ ー ジ に つい て 説明 
し , 考え られ る 原因 も 示し て いま す 。 


付録 B「 言 語 の 構文 の 要約 」 で は , 修正 BNF (バッ カス ナウ ア 記 法 ) で TurboC の すべ 
て の 構文 が 述べ られ て いま す 。 
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推薦 書籍 


次 に 示す 図書 は , Turbo C の マニ ュ ア ル の 補足 と し て 役立つ で し ょ う 。 


田 最 も 広く 認め られ て いる C に 関す る 記述 は “The C Programming Language", Ker- 
nighan 層 Ritchie (New Jersey : Prentice-Hall,1978) で す (邦訳 「 プ ログ ラミ ング 
言語 C」 石 田 晴久 訳 共立 出版 ) 。 

還 ANSI の C 標 準 化 委 員 会 X3J11 は 現在 C 言語 の 標準 を 作成 中 で す が , Turbo C は 
ANSIC の 標準 化 案 に 準拠 し て いま す 。 


は じ め て C 言 語 を 学ぶ の で あれ ば , Turbo C を 使っ て , カー ニハ ン 必 リッ チ ィ の 本 の 練 
習 問 題 を こなし て ゆく こと を すす め ま す 。 す で に C の 経験 を 充分 つん だ 人 で あれ ば , た や 
すく Turbo C を 使い こなす こと が で きる で し ょ う 。 

C と TurboC に 関す る 他 の 書籍 に つい て は , この マニ ュ ア ル の 最後 に ある 参考 文献 を 参 
照 し て くだ さい 。 


推 葉書 籍 Z 


マニ ュ ア ル 表 記 に 関す る 規約 (書体 ) 


マニ ュ ア ル の 表記 に 際 し て 使用 され る 特殊 な を も の と し て 交 の よう な も の が あり ます 。 


il 


く > 


Boldface 


Gothic 


77/jc 


po/g-/7o7zc 


KEYCAPS 


書式 や MS-DOS コマ ンド ライ ン に お ける 大 カッ コ [ ] は 、 シ ステ ム に よっ て 
異な る オプ ショ ン の 入力 や デー タ を 囲む も の で す 。 そ の と お り に カッ コ を 夕 
イプ し て は いけ ませ ん 。 

関数 の 説明 に お ける 不 等 号 は 、 イ ンク ルー ド フ ァイル を 囲む の に 使わ れ ま す 。 


Turbo C の 関数 名 (primtf な ど ) は この よう な ポー ルド 体 で 表記 し て いま 
す 。 


Turbo C の 予約 語 (char,switch,near,cdecl な ど ) は プシ ッ ク 体 で 表わし ま 
す 。 


文章 中 の 変数 名 や ユー ザ 定 義 の 関数 名 (szz,ge7 _/g7o な ど ) は イタ リッ ク 体 
で 表記 し ます 。 


TurboC で 定義 きれ て いる グロ ー バ ル 変 数 (_ zoge,errzo な ど ) は この 書 
体 で 表記 し ます 。 


キー ボード 上 の キー (/7O,.GRPH-X.DEL な ど ) は この 書体 で 表記 し ます 。 
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田 WordStar は 米国 MicroPro 社 の 商標 で す 。 
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一 IBM PC XT、 お よび AT は , 米国 International Business Machines 社 の 登録 商 
標 で す 。 

田 MS-DOS は , 米国 Microsoft 社 の 登録 商標 で す 。 

還 UNIX は 、 米国 American Telephone and Telegraph 社 の 登録 商標 で す 。 


謝辞 


製品 に 関す る お 問い 合わ せ 


ソフ トウ ェ ア お よび マニ ュ ア ル に 関し て , ご 質問 ・ ご 意見 を な を ど が あり まし た ら , 下記 の 
MSA カス タマ ー サ ポー ト セ ンタ ー ま ぐ で, お 電話 , 書面 ま を た は ファ クシ ミリ に て お 問い 合わ 
せく だ さい 。 なお, お 電話 で の 受付 時 間 は 平日 の 9 : 00am12 : 00am お よび 1 : 00pm 
て 5 : 00pm と させ て いた だ きま す (土曜 。 日曜 。 祝 日 は 休業 と させ て いた だ きま す の で 件 
了承 くだ さい )。 


〒107 東京 都 港 区 南青山 7-8-1 小田 急 南 青山 ビル 
(株 ) マイ クロ ソフ トウ ェ ア ア ソ シ ェ イツ 

カス タマ ー サ ポー ト セ ンタ ー 

(TEL) 03-486-1403 

(FAX) 03-486-8905 


お 問い 合わ せ の 際 に は , 下記 の 事項 を お 伝え くだ さい 。 

玉 製 品名 と バー ジョ ン 番 号 (Turbo C 2.0 な ど ) 

脅 製品 の シリ アル 番号 (マス ター ディ スク に 記載 され て いる も の ) 
圏 コ ン ピ ュ ー ク 名 と モデ ル 番 号 (PC-9801VX な ど ) 


圏 オ ペレ ー テ ィング シス テム と バー ジョ ン 番 号 (MS-DOS 3.1 な ど ) 


な お , 書面 に て お 問い 合わ せ の 際 に は , CONFIG.SYS お よび AUTOEXEC.BAT の 内 
容 , 簡潔 な プロ グラ ムリ スト を 添付 され る よう お 願い 致し ます 。 
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TurboC の パッ ケー ジ に は 2 つの コン バイ ラ が 含ま れ て いま す 。1 つ は 統合 環境 版 , も 
う 31 つ は スタ ンド アロ ン の コマ ンド ライ ン 版 で す 。Turbo C を 使用 する シス テム に イン ス 
トー ル す る に は , マス ター ディ スク か ら 作 業 用 フロ ッ ピ ィ あ る い は ハード ディ スク に ファ 
イル を コピ ー し ます 。 こ の 仕事 は 、 マスター ディス ク に ある INSTALL プロ グラ ム を 使っ 
て , 対話 形式 で 行なう こと が で きま す 。 マ スタ ー デ ィ ス ク は 、 NEC PC-9801 シ リー ズ ( ま 
た は IBM PC お よび その フル 互換 機 ) で 読み 込む こと が で きる MS-DOS の フォ ー マ ッ ト 
で 作成 され て いま す 。 マス ター ディ スク に 含ま れ て いる ファ イル の 一 覧 は , マス ター ディ 
スク の 1 枚 目 (Installation Disk) の 中 の README ファ イル に 書か れ て いま す 。 


注意 : この マニ ュ ア ル で は ,、 ユー ザ が MS.DOS の コマ ンド の 基本 操作 を 理解 し て いる こ 
と を 想定 し て 書か れ て いま す 。 た と えば , FORMAT コマ ンド や DISKCOPY コマ ンド 
は , バッ クア ッ プ コピ ー を 作成 し た り , 作業 ディ スク を 準備 する 際 に 使わ な けれ ば な り ま 
せん 。 MS-DOS の コマ ンド の 使い 方 が まだ よく わか ら な い 方 は , TurboC の セッ ト ア ッ プ 
を 始め る 前 に MS-DOS ユー ザー ズリ ファ レン スマ ニュ アル を 参照 し て くだ さい 。 


パッ ケー ジ を 手 に し た ら , まず 最初 に マス ター ディ スク の コピ ー を 作成 し , オリ ジ ナ ル 
の マス ター ディ スク は 安全 な 場所 に 保管 し て お いて くだ さい 。 マ スタ ー デ ィ ス ク か ら 直 接 
TurboC を 起動 し な いよ うに し て くだ さい 。 な ん ら か の 要因 で 作業 用 ファ イル が 壊れ て し 
まっ た 場合 に は 、 オリ ジ ナ ル の ディ スク を 使わ な く て は な ら な いか ら で す 。 


この 章 で は …… 


この 章 で は , README ファ イル の 読み 方 と TurboC を コン ピュ ー タ シス テム に イン ス 
トー ル す る 方 法 を 述べ て いま す 。 また, 使用 する 人 の 経験 に 基づい て 次 に マニ ュ ア ル の ど 
こ へ 進め ば よい か を 示し て いま す 。 
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README ファ イル 


まず 最初 に し な けれ ば な ら な い 一 番 重 要 な こと は , TurboC で 何 か を 行なう 前 に , マス 
ター ディ スク 1 枚 目 の 中 に ある README ファ イル を 見 る こと で す 。 この ファ イル に は , マ 
ニュ アル で は カバ ー し きれ な か っ た 最新 の 情報 が 含ま れ て いま す 。 さ ら に , この 中 に は マ 
スタ ー デ ィ ス ク に 収め られ て いる すべ て の ファ イル の 一 覧 表 が 入っ て お り , 各 フ ァイル の 
内 容 が 簡単 に 述べ て あり ます 。 

README ファ イル を 見 る に は , マス ター ディ スク の 1 枚 目 (Installation Disk) を フロ 
ッ ピ ィ ド ライ ブ に 入れ , その ドラ イブ に ログ イン し て README と タイ プ し ,、 リタ ー ン 
(Ener) を 押し て くだ さい 。README に 入っ た ら 、 上 下 の 矢 印 ネ キー (0p,Down) を 使っ 
て ファ イル の 中 を 行っ た り 来 た りす る こと が で きま す 。 有 OLLUP/ ロ OLLDOW (PgOp/ 
gpn) を 使う と 1 画面 単位 で スク ロー ル し ます 。 終 了 し た いと き に は ESC を 押し て くだ さ 


い 。 
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Turbo C を シス テム に イン スト ー ル する 


TurboC パッケ ー ジ に は 。, 統合 環境 版 と コマ ンド ライ ン 版 の 両 ぶ ー ジ ョ ン の コン バイ ラ 
を 使う 場合 に 必要 な すべ て の ファ イル プログラム, スタ ー ト アッ プ コ ー ド , 6 つの モデ ル 
と 8087 コ プロ セッ サ の エミ ュ レ ーション に 対応 する ライ プラ リ が 含ま れ て いま す 。Turbo 
C を 初め て イン スト ー ル する と き や 、 前 の バー ジョ ン (1.5) か ら ア ッ プ グレ ー ド し て イン 
スト ー ル する と き に は , INSTALL プロ グラ ム を 使う と 簡単 に 行なえ ます 。 


フロ ッ ピ ィ イデ ィ ス クシ ステ ム へ の イン スト ー ル 


ハー ド デ ィ スク ドラ イプ が な く , 1 台 あ る い は 2 台 の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ が ある 
シス テム ヘイ ンス トー ル す る 場合 は 、INSTALL を 実行 する 前 に フォ ー マ ッ ト 済 み の 空 の 
ディ スク を 何 枚 か 用 意 し て くだ さい 。 

INSTALL を 1 回 実行 する た びに , メ モリ モデ ル 1 つ に 対応 する TurboC を イン スト ー ル 
する こと が で きま す 。2 つ 以上 の メモ リモ デル に 対し て イン スト ー ル を 実行 し た い 場合 は , 
イン スト ー ル し た い メ モリ モデ ル ご と に 3 枚 の ディ スク を 用 意 し て くだ さい 。 


INSTALL を 実行 する 


TurbpC の イン スト ー ル プロ グラ ム INSTALL は . ユ ー ザ を 導い て イン スト ー ル を 実行 

て いき ます 。 ユ ー ザ は ,、 た だ ステ ッ プ ご と に 画面 に 現われ る 指示 に 従っ て いけ ば よい の 
で す 。 た だ し , 表示 され る 指示 は 注意 深く 読ん で くだ さい 。 

INSTALL は ,、 マス ター ディ スク を いつ ドラ イブ に 入れ れ ば よい か を 指示 し て くれ ま 
す 。 ま た , メニ ュー や プロ ンプ ト を 表示 し て 入力 を 要求 し て くる こと も あり ます 。 


注意 : プロ ンプ ト の いく つか に お いて は デフ ォ ル ト が 決ま っ て お り , メニ ュー の 下 に [] で 


囲ま れ て 表示 され ま す 。 デ フォ ルト を 選択 し た い 場合 は 、 単に リタ ー ン (Enfer) を 押し て 
くだ さい 。 デ フォル ト は , その プロ ンプ ト に 対す る お すす め の 選 択 と いえ ます 。 
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INSTALL は 次 の 手順 で 実行 し ます 。 


1. マス ター ディ スク の 1 of# (IBM PC バー ジョ ン で は Installation Disk) と いう ラベ ル 
が 貼っ て ある マス ター ディ スク を ドラ イブ A に 入れ て くだ さい 。 

2. A: と タイ プ し て , リタ ー ン (E4ey) を 押し て くだ さい 。 

3. INSTALL と タイ プ し て , リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 


以降 は , INSTALL プロ グラ ム が 画面 に 表示 し て くる 指示 に 従っ て くだ さい 。 
INSTALL が 終了 すれ ば , すぐ に で も Turbo C を 使用 で きる 状態 に な っ て いる は ず で 
す 。 


注意 : TurboC の 統合 開発 環境 を 試し た 後 、 い くつ か の オプ ショ ン を カス タマ イズ し た く 


な る 場合 が よく あり ます 。TCINST と いう プロ グラ ム を 使え ば , それ が 容易 に で きま す 。 
それ に 関す る 説明 は 、 こ の マニ ュ ア ル の 付録 D に あり ます 。 


ラッ プ ト ッ プシ ステ ム て の Turbo C の セッ ト ア ッ プ (IBM PC) 


ラッ プ ト ッ プス タイ ル の コン ピュ ー タ (LCD や プラ ズ マ ディ スプ レイ を 備え た も の ) の 
場合 に は , 前 の 節 で 述べ た イン スト ー ル の ステ ッ プ の あと で , TurboC を 使う 前 に スク リ 
ー ン パラ メー タ を 設定 し て お く と よい で し ょ う 。Turbo C の 統合 開発 環境 (TC.EXE) 
は , 起動 する 前 に 。 DOS の コマ ンド ライ ン か ら MODE BW80 を 入力 し て お く と , シス テ 
ム に 最適 な 動作 を 示し ます 。 


MicroCalc の 使い 方 


マス ター ディ スク に は , MicroCalc と いう スプ レッ ド シ ー ト プロ グラ ム の ソー スコ ー ド 
が 入っ て いま す 。 こ れ を コン バイル し て 実行 し た い 方 は 付録 E を 見 て くだ さい 。 
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次 に どこ へ 進め ば よい か ? 


さき て, TurboC の イン スト ー ル が 済ん だ らち 、 も うこ の か イド を 読み 進め な が ら , 実際 に 
TurboC を 使い 始め る 準備 は で き て いま す 。 な お , この ユー ザー ズ ガ イド は , 3 種類 の 読者 
層 を 想定 し て 作ら れ て お り , 各層 の ユー ザ の 目的 に 沿う よう な 章 が いく つか 用 意 き され て い 
ます 。 そこで , 急い で 先 に 進む 前 に , 次 の 案内 を 眺め て , 次 に どの 章 を 読め ば よい か 見 つ 
け て くだ さい 。 


C を 学び 始め た プロ グラ マ 


今 ま さ に C 言 語 を 学び 始め た ば か り の 人 は , 第 2 章 , 第 3 章 か ら 始め る の が よい で し ょ 
う 。 この 2 つの 章 で は , Turbo C 統合 開発 環境 を 紹介 し 、 自分 の プロ グラ ム を 編集 し セー プ 
する 方 法 に 加え て , 簡単 な TurboC プ ログ ラム の ロー ド , コン パイル, リンク, お よび 実 
行 の 手順 を 説明 し て いま す 。 第 4 章 で は 、Turbo C 統合 デバ ッ が を 紹介 し て いま す 。 次 に 第 
6 章 と 第 7 斉 を 読ん で くだ さい 。 この 2 つの 章 で は , C 言語 の プロ グラ ミン グ に お ける 基本 的 
な 要素 に つい て 入門 者 向け に 解説 し て いま す 。 統 合 開発 環境 に まだ あま り 慣 れ な いう ち は , 
第 5 章 を 適宜 参照 する 必要 が ある で し ょ う 。 第 8 章 で は , Turbo C の 素晴らし い グ ラフ ィ ッ 
クス 機能 を 紹介 し て いま す 。 


経験 の ある C プ ログ ラマ 


C の プロ グラ ミン グ の 経験 の ある 方 は 、 自分 の 書い た プロ グラ ム を この 処理 系 で 動か す 
こと に は それ ほど 困難 は な いで し ょ う 。 た だ し , 第 11 章 「Turbo C 言 語 リ ファ レン ス 」 に 
目 を 通し て , TurboC が カー ニハ ン & リ ッ チ ィ グ の 定義 や 、 ANSI 標準 化 案 と どん な 点 が 異 
な っ て いる か を 確認 し て お く と よい で し ょ う 。TurboC へ の プロ グラ ム の 移植 や , Turbo 
C で プロ グラ ム 開 発 に . すぐ に で も と りか か ろう と し て いる 方 は , 第 3 章 「 全 部 まとめ て 一 
ーー コン パイ ル か ら 実 行 ま で 」 と , TurboC 統 合 デ バッ ガ の 使い 方 が 示さ れ て いる 第 4 章 , お 
よび 第 12 章 「Turbo C で の 上 級 プ ログ ラミ ング 」 を 読む 必要 が ある で し ょ う 。 
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Turbo Pascal プロ グラ マ 


第 9 斉 「Turbo Pascal プロ グラ マ へ の アド バイ ス 」 は , 特に Turbo Pascal プロ グラ マ 
の た め に 用 意 き れ て いま す 。 この 章 で は 、 Turbo Pascal と TurboC の 対応 する プロ グラ 
ム の 比較 が な され , 2 つの 言語 の 間 の 重要 な 違い に つい て 詳し く 述 べら れ て いま す 。 

Turbo Pascal で プロ グラ ミン グ の 経験 を 積ん で いる 方 は プロ グラ ミン グ に 関す る 7 つ 
の 基本 要素 (第 6 章 で 解説 し て いま す ) に つい て は よく 理解 し て いる と 思い ます 。TurboC 
を 手早く 理解 する に は , まず 第 5, 6, 7 章 を 読む と よい で し ょ う (ポー ラン ド の メニ ュー 形 
式 の 製品 、SideKick や Turbo Basic な ど を 使用 し て いる 方 は , 第 5 章 は ざっ と 目 を 通す だ 
け で よい で し ょ う )。 ま た , 第 3 章 に 目 を 通し て , TurboC プ ログ ラム の コン バイ ル と 実行 
の 手順 Turbo C 統合 デバ ッ ガ の 使い 方 を 把握 し て お く こ と を お 薦め し ます 。 


Turbo Prolog プロ グラ マ 


すでに Turbo Prolog を 使っ て いて , Prolog の モジ ュー ル を Turbo C と 結び 付け た い 
と いう 方 は , 第 11 章 を 読ん で くだ さい 。 
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第 2 章 


さあ 始め よう 


TurboC の シス テム へ の イン スト ー ル が 済め ば 、 も うす で に プロ グラ ミン グ を 始め る 準 
備 は 乏 っ て いま す 。 し か し その 前 に , TurboC を どう や っ て 走ら せる か , プログ ラム を 書 
いた り 直 し た る する た め に エディ タ を どう や っ て 使う か , また プロ グラ ム を どう や っ て ユ 
ン パ バイ ルレ し 実行 する か と いっ た いく つか の 基本 的 な 点 を 理解 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 

好み の ASCII テキ ネス ト エ ディ タ を 使っ て プロ グラ ム を 書き , コマ ンド ライ ン 版 コン パイ 
ラ (TurboC の TCC バー ジョ ン ) を 使っ て DOS の コマ ンド ライ ン か ら こ れ を コン パイル 
し 実行 さき せる こと が で きま す 。 し か し 、TurboC 統合 開発 環境 (TurboC の TC バ パー ジョ 
ン ) の 方 が , 少な く と も 最初 は 、 こ うし た 作業 を より 簡単 に 行 な を を る と いう こと が わか る 
で し ょ う 。 統 合 開発 環境 は 、 エディ タ ,。 TurboC コマ ンド の メニ ュー シス テム 、, 統合 デバ 
ッ か , お よび TC 環境 の 中 か ら コ ン パ イル ・ 実 行 が 行なえ る 組み 込み の プロ ジェ クト Make 
機能 を 提供 し て くれ ます 。 


注意 : この 章 で は , 練習 の ステ ッ プ を 進め る の に し た が っ て , 適宜 TC の メニ ュー の 使い 


方 を 説明 し て いき ます 。 TC の メニ ュー シス テム 全体 に 関す る 包括 的 な 解説 は 第 5 剤 に あり 
ます 。 


この 章 で は …… 


まず 最初 に 、Turbo C を 使う 上 で 必要 な いく つか の 基本 操作 を 説明 し ます 。 TurboC 統 
合 開発 環境 (TC) の ロー ド , TurboC へ の プロ グラ ム の ロー ド , プロ グラ ム の 作成 (コン 
パイル) と 実行 の 3 つ で す 。 

次 に , TC ェ エディ タ を 使っ て どの よう に プロ グラ ム を 修正 する か を 示し ます 。 

最後 に 。 まっ た く 新 し い TurboC プ ログ ラム を 書い て , これ を コン バイ ル ・ 実 行 する 前 
に セー プ す る 手順 を 示し ます 。 
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で は 人 簡単 に 始め まし ょ う 。 あ わ て て 飛び 込ん で 自分 の TurboC プ ログ ラム を 書き 始め る 
前 に すでに ある プロ グラ ム を 使っ て Turbo C 統合 環境 バー ジョ ン (TC) の 練習 を し て 
い ぐ こ と に し まし ょ う 。 

例題 プリ ログ ラム を イン スト ー ル し た ディ レク トリ に は , た い へ ん シン プル な ソー スコ ュー 
ド を 持つ HELLO'C と いう ファ イル が あり ます 。 こ れ を 使っ て 、 単 二 フ ァイル の TurboC 
プロ グラ ム の 作成 と 実行 を 行なう 6 つの ステ ッ プ を 見 て いく こと に し ます 。 


ステ ッ プ 1 : Turbo C を 起動 する 


INSTALL プロ グラ ム に よっ て TurboC の イン スト ー ル が 済ん で いれ ば , TC は すでに 
シス テム の メイ ン Turbo C デ ィ レ クト リ に ある は ず で す 。 そ の ディ レク トリ に 入っ て 。 
MS-DOS の コマ ンド ライ ン か ら TC と タイ プ し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 


注意 : TC が ある ディ レク トリ で は な く , 別 の 作業 ディ レク トリ で プロ グラ ミン グ を 行 な 
いた い 場 合 は 、TC プロ グラ ム が どこ に ある か を MS-DOS に 知ら せな けれ ば な り ま せん 。 


一 TC が 入っ て いる ディ レク トリ を MS.-DOS の PATH コマ ン ド を 使っ て 指定 し ます 
(MS-DOS ユー ザー ズリ ファ レン ス の PATH の 節 を 見 て て だ さい 。TC の パス を 設 
定 す る と き に は , PATH に すでに 設定 され て いる 内 容 を こわ さ な い よう に 注意 し て く 
だ きい )。 


還 MS-DOS 3.x を 使用 に て いる 場合 は ,、 コマ ンド ライ ン で TC の ディ レク トリ へ の バス 
名 を つけ ます ( 例 : \TURBOC\TC)。 


ステ ッ プ 2 : 作業 ディ レク トリ を 選択 する 


カレ ント ディ レク トリ が HELLO.C の 入っ て いる ディ レク トリ の 場合 に は , この ステ ッ 
プ は 飛ば し て も か まい ませ ん 。 

ロー ド し た い フ ァイル HELLOC が 入っ て いる ドラ イブ と ディ レク トリ を 指定 し ます 。 
これ に は , まず File の プル ダウ ン メ ニュ ー に 移動 し ます (7O を 押し て か ら と を 押す か , 
ある い は GRP 太 を 押し て くだ さい 。IBM PC で は GRP は 47 に な り ま す )。 メ ニュ ー 
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の 中 か ら Change dir を 選択 し て くだ さい (矢印 キー を 使っ て ハイ ライ トバ ー を 動か し て リ 
ター ン を 押す か , 単に ど を タイ プ し て くだ さい )。New Directory と いう プロ ンプ ト ポ ッ 
クス が 表示 され た ら , HELLOIC が 入っ て いる ディ レク トリ の 名 前 を タイ プ し て リタ ー ン 
を 押し ます 。 こ の ディ レク トリ が カレ ント ディ レク トリ に な り ま す 。 


注意 : New Directory の 入力 ボッ クス に は , 最初 は カレ ン トディ レク トリ が 表示 され ま 
す 。 し た が っ て 、 現在 ど の ディ レク トリ に いる か を 知り た いと き に は File/Change dir を 
使う こと が で きま す 。 こ れ を 選択 し て New Directory ポッ クス の 内 容 を 確認 し た あと , 
ESC を 押せ ば ディ レク トリ を 変更 せ すず に メニ ュー に 戻る こと が で きま す 。 


ステ ッ プ 3 : 作業 環境 を 設定 する 


INSTALL プロ グラ ム に よっ て イン スト ー ル を 行なっ て いれ ば , 作業 環境 は すでに セッ 
ト ア ッ プ され て いま す 。 こ の ステ ッ プ を 飛ば し た く な い 方 は , 環境 が 正しく 設定 され て い 
る か どう か を 確認 する 意味 で 読ん で くだ さい 。 

作業 環境 を 設定 する に は , /O に 続い て O を 押し て (ある い は GRPH-O, また は 47-O 
を 押す )、 メ イン メニ ュー バー か ら Options メニ ュー を 呼び 出し ます 。 そ の 中 か ら Direc- 
tories を 選択 し て Directories メニ ュー を 表示 させ ます 。 こ の メニ ュー で は , Include direc- 
tories と Library directories の 2 つの 項目 が 必要 で す 。 

Include directories を 選ん で , Turbo C の 標準 の イン クル ー ド ファ イル (.h フ ァイル) 
が 置か れ て いる ドラ イプ と ディ レク トリ の 名 前 を ケイ プ し て リタ ー ン を 押し ます 。 デ ィ レ 
クト リ を 複数 指定 する 場合 は モミ コロン (:) で 区 切り ます 。 イ ンク ルー ド デ ィ レク トリ は 
通常 A : \ ま TURBOC\ ま INCLUDE と A : \ ぎ TURBOC\INCLUDE\SYS の 2 つ で す 

(IBM PC で は C: へ TURBOC ヽ INCLUDE と C: NTURBOC ヽ INCLUDE ヽ 
SYS に な り ま す )。 こ の 場合 は 次 の よう に タイ プ し て リタ ー ン を 押し ます 。 


A:YTURBOCTNCLUDE ,C:\TURBOCTNCLUDE\SYS 


次 に Library directories を 選ん で , TurboC の ライ プラ リ と スタ ー ト アッ プ フ ァイル が 
置か れ て いる ドラ イプ と ディ レク トリ の 名 前 を タイ プ し て リ ター ン を 押し ます 。 こ れ は 通 
常人 A: ま TURBOC\LIB で す (IBM PC で は C: ヽ NTURBOC へ N LIB)。 セ ミコ ロン で 区 
切れ ば , 他 の ディ レク トリ も 同時 に 指定 する こと が で きま す 。 


注意 : さら に 、 こ の メニ ュー の 中 の Output directory も 同じ よう に し て 設定 し て , 出力 デ 


イィ レク トリ (コン パイ ル さ れ た プロ グラ ム が 格納 され る 場所 ) を 設定 する こと が で きま す 。 
出力 ディ レク トリ を 設定 する と 、 以降 コン パイ ラ と リン カ の 出力 は ,。 カレ ント ディ レク ト 
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リ で は な く , すべ て ここ て で 指定 し た ディ レク トリ に 書き 込ま れ ま す 。 差 し 当たっ て こ 
は 設定 する 必要 は あり ませ ん 。 


最も 簡単 な 場合 に つい て で す が , これ で C の プロ グラ ム の 作成 に 必要 な 設定 は 済み まし 
だ た 。 

この 作業 環境 の 設定 を コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に セー プ し て お く と , TurboC 
を 起動 し た と き に は 自動 的 に その 設定 内 容 が ロー ド さ れる よう に な り ま す 。ESC を 押し て 
Options メニ ュー に 戻り 、 Save options を 選択 し て くだ さい 。 Config File ボッ クス が 現 わ 
れ て デフ ォ ル ト の ファ イル TCCONFIG.TC が 表示 され ます 。 リ ター ン を 押せ ば , TCCON- 
FIG.TC が カレ ント ディ レク トリ に 書き 込ま れ ま す 。 


注意 : Turbo C を 起動 する と 、TC は カレ ント ディ レク トリ に TCCONFIG.TC と いう フ 
ァイル が ある か どう か 調べ 、 あ れ ば それ を ロー ド し ます 。Save options の Config File ポ 
ックス で 新しい 名 前 を 入力 する こと に よっ て , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に 別 の 名 
前 を つけ る こと も で きま す 。 ただし, 次 に TC を 起動 し た と き に この コン フィ ギュ レー シ 
ョ ン フ ァイル を ロー ド さ せる に は , TC を 呼び 出す コマ ンド ライ ン で /c スイ ッ チ を 使う か 。 
TC に 入っ て か ら Options/Retrieve options に よっ て , その 名 前 を は っ きり 示し て や ら な 
けれ ば な り ま せん (/c スイ ッ チ に つい て は 第 5 章 第 1 部 の 「TC コマ ンド ライ ンス イッ チ 」 
の 節 を 参照 し て くだ さい )。 


注意 : ある 特定 の プロ グラ ム を 開発 し て いる 際 に , デフ ォ ル ト の コン フィ ギュ レー ショ ン 
ファ イル を その プロ グラ ム と 同じ し ディ レク トリ に 置き 、 そ の ディ レク トリ か ら TC を 呼び 
出す よう に する と 便利 で す 。 コンフィギュレー ショ ン フ ァイル が カレ ント ディ レク トリ に 
な いり 場合 に は ,、 TC は TurboC ディレク トリ を 探す よう に な っ て いま す 。 汎用 目的 の コン 
フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を Turbo C デ ィ レ クト リ に 1 つ 置 いて お き , 開発 する ブロ グ 
ラム に 必要 な 設定 を 書き 込ん だ コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 各々 の ソー ス フ ァ イル 
と 同じ ディ レク トリ に 入れ て お く こ と が で きま す 。 


ステ ッ プ 4: ソー ス フ ァ イル を エディ タ に ロー ド す る 
で は HELLO.C を ロー ド し まし ょ うう 。 File メニ ュー か ら Load コマ ンド を 選択 する か , 
3 を 押し て くだ さい (3 は ファ イル を ロー ド す る た め の ホ ッ ト キ ー 一 一 短縮 コマ ンド で 


す )。Load File Name ポ ックス が 現われ , ワイ ルド カー ド 指 定 *.C が 表示 され ます 。 
HELLO と タイ プ し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 
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注意 : ロー ド し た い フ ァイル の 名 前 が 不明 確 な と き や , カレ ント ディ レク トリ に ある すべ 
て の ソー ス フ ァ イル の 一 覧 が 見 た な いと き に は , ファ イル 名 を タイ プ せ ず に 単に リタ ー ン を 
押し て くだ さい 。 TC は ディ レク トリ 内 に ある すべ て の .C ソー ス フ ァ イル か ら な る メニ ュ 
ー を 表示 し ます 。 フ ァイル を 選択 する に は 矢印 キ 一 を 使っ て ハイ ライ トバ ー を ロー ド し 
た い フ ァイル 名 に 動か し て リタ ー ン を 押し ます 。 


HELLO.C フ ァイル が ロー ド さ れ て , TC の Edit ウィ ンド ウ に 表示 され ます 。 内 容 は 次 
の よう に な っ て いる は ず で す 。 
/* HELLO.C -- Hel1o, wor1d */ 
す #1nclude <stdio.h> 


maln() 


printf(*He11o。 wor1dwn*) 
) 


注意 : TC を 起動 する と き に , ソー ス フ ァ イル と コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 両方 
を コマ ンド ライ ン で の 指定 に よっ て ロー ド す る こと が で きま す 。 こ れ を 使う と ステ ッ プ 2 か 
ら 4 の 作業 を 省く こと が で きま す 。 統合 開発 環境 は これ を 可能 に する た め に , 2 つの コマ ン 
ドラ イン 引数 を 受け 取り ます 。 エ ディ タ に ロー ド さ れる ソー ス フ ァ イル の 名 前 と , /c スイ 
ッ チ と その すぐ 後に 続く コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 名 前 で す 。2 つ の 引数 は どちら 
が 先 で も か まい ませ ん 。 た と えば 次 の よう に する と , 


tc he11o /cmyconfig 


HELLO.C が エディ タ に 読み 込ま れ , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル と し て MYCON- 
FIG.TC が ロー ド さ れ ま す (/c スイ ッ チ と ファ イル 名 の 間 に ス ペー ス を 入れ て は いけ な い 
こと , ソー ス フ ァ イル の デフ ォ ル ト の 拡張 子 は .C, コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の デ 
フォ ルト の 拡張 子 は . TC で ある こと を お ぼ え て お いて くだ さい )。 


ステ ッ プ 5 : 実行 可能 ファ イル を 作成 する 


プロ グラ ム を 作成 する と き に は , まず ソー スコ ー ド を コン パイ ル し て オプ ジェ クト ファ 
イル (拡張 子 .OB] を 持つ マシ ンコ ー ド ファ イル ) を 作成 し ます 。 次 に オプ ジェ クト ファ イ 
ル を リン カ に 渡し て , 拡張 子 .EXE を 持つ 実行 可能 ファ イル に 変換 させ ます 。 リ ンカ は , 実 
行 可 能 フ ァイル の 中 に , 標準 実行 時 ライ プラ リフ ァイル か ら 必 要 な サブ プルー チン を コピ ー 
し ます (TurboC に は , こう し た ライ ブラ リフ ァイル が どこ に ある か は すでに 伝え て あり 
ます 。 作業 環境 を 設定 し た ステ ッ プ を 思い 出し て くだ さい )。 


HELLO.C : ファ イル 1 つの プロ グラ ム の 作成 と 実行 21 


し か し 別 の 方 法 も あり ます 。 プ ログ ラム を 作成 する 一 番 簡単 な 方 法 は , 7O を 押し て か ら 
C を 押し て (ある い は GRP-C を 押し て ) Compile メニ ュー を 呼び 出し 、Make EXE file 
を 選択 する こと で す ( あ る い は Make EXE file の ホッ トキ ーF9 を 押し ます )。 Compile メ 
ニュ ー に 表示 され て いる コン バイ ル 後 の オプ ジェ クト ファ イル の 名 前 と リン ク 後 の .EXE 
ファ イル の 名 前 を よく 見 て くだ さい 。 

Make EXE file を 選択 する と , 画面 に は Compiling ウィ ンド ウ が 現われ , Turbo C が 
ちゃ ん と プロ グラ ム を コン パイ ルレ し リンク す る は ず で す 。 すべ て うま くい け ば , Compiling 
ウィ ンド ウ の 一 番 下 に Success と 表示 され , Press any key と いう メッ セー ジ が 点 減 し ま 
ER 


注意 : プロ グラ ム に どこ か 悪い と ころ が ある と , Compiling ウィ ンド ウ の 最 下行 に Errors 

(エラ ー) ある い は Warnings (警告 ) と 表示 され , や は り Press any key と いう メッ セ 
ー ジ が 点 減 し ます 。 ここ で どれ か キー を 押す と , 画面 の 下 の 方 に ある Message ウィ ンド ウ 
に エラ ー メ ッ セ ー ジ ある い は 警告 メッ セー ジ が 表示 され ます 。 こ うな っ て し まっ た 場合 に 
は , 6 を 押し て Edit ウィ ンド ウ に 戻り 、。 プ ログ ラム を 前 の HELLO.C の リス ト の よう に 
正しく 修正 し て か ら も う 一 度 コ ン パ イル し て くだ さい 。 


ステ ッ プ 6 : プロ グラ ム を 実行 する 


この 時 点 で , 実行 可能 プロ グラ ム は すでに で き て いる は ず で す 。 プ ログ ラム を 走ら せる 
に は , Run メニ ュー か ら Run を 選ぶ か 、 C7fL-F9 を 押し ます 。 

な に が 起こ り ま し た か 2 画面 が 1 回 点 減 し , すぐ に TC の 画面 に 戻っ て し まっ た は ず で 
す 。 プ ログ ラム の 出力 を 見 る に は , Run/User screen を 選ぶ か , GRPH-F5 を 押し ます 。User 
screen を 選ぶ と , プロ グラ ム が 行なっ た 画面 出力 が 表示 され て いる ユー ザ 画 面 に 切り 換 わ 
り ま す 。 - 

ユー ザ 画 面 に は 次 の メッ セー ジ が 表示 され て いる は ず で す 。 


He11o, wor1d 


プロ グラ ム の 出力 を 調べ た ら , どれ か キー を 押し て TC の 画面 に 戻っ て くだ さい 。 


な に を 成し遂げ た の か ? 


それ で は , いっ た ん Turbo C の 世界 か ら 出 て くだ さい 。FEile メニ ュー か ら Quit コマ ン 
ド を 選択 する か , GRP-X を 押し て くだ さい 。 
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な に を 作り 出し た の か を 見 て み ま し ょ う 。 
MS-DOS の プロ ンプ ト か ら dir hello.* と タイ プ し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 次 の 
よう な ファ イル の 一 覧 が 表示 され る で し ょ う 。 


HELLO C 104 88-12-01 2:00 
HELLO りり 457 88-12-01 13i16 
HELLO EXE 9486 88-12-01 13:16 


最初 の ファ イル HELLO.C は プロ グラ ム の ソー ス で す 。 こ れ に は プロ グラ ム の テキ スト 

(ソー スコ ー ド ) が 収め られ て いま す 。 この 内 容 は , MS-DOS の プロ ンプ ト か ら type hello. 
c と タイ プ す れ ば , 画面 に 表示 させ る こと が で きま す 。 見 て わか る よう に , これ は あま り 大 
き な フ ァイル で は あり ませ ん 一 一 わずか 104 バ イト で す 。 

2 番目 の ファ イル HELLO.OBJ は オプ ジェ クト ファ イル で す 。 こ れ に は , TurboC コン 
バイ ラ が 生成 し た バイ ナリ の マシ ン 語 命令 (オプ ジェ クト コー ド ) で す 。MS-DOS の 
TYPE コマ ンド て 内 容 を 見 よう と する と , わけ の わか ら な いも の が 表示 され る で し ょ う 。 

最後 の ファ イル HELLO.EXE が , Turbo C の リン カ が 作成 し た 実際 の 実行 可能 プロ グ 
ラム で す 。 こ れ に は , HELLO.OBJ の コー ド だ け で な く , リン カ が ライ プラ リフ ァイル か 
ら コ ピー し た 必要 な サポ ー ト ルー チン (prinmtf な ど ) が すべ て 含ま れ て いま す 。 実行 可能 
ファ イル を 走ら せる に は , MS-DOS の プロ ンプ ト から, その 名 前 を , 拡張 子 .EXE は つけ 
ず に タイ プ し ます 。 

プロ ンプ ト に 対し て , hello と タイ プ し て リタ ー ン キー を 押し , HELLO.EXE を 走ら せ て 
みて くだ さい 。 Hello, World と いう メッ セー ジ が 画面 に 表示 され , ふた た び MS-DOS の 
プロ ンプ ト が 表示 され る で し ょ う 。 


プロ グラ ム を 編集 する 


伝統 的 に 、 最初 に C で 書く プロ グラ ム は , カー ニハ ン & リ ッ チ ィ の ' 証 典 的 ' 名 著 「 プ ログ 
ラミ ング 言語 C」 に ある Hello,world プロ グラ ム と いう こと に な っ て いま す 。 これが, い 
ま 作 成 と 実行 を や り 終え を た ば か り の 小さ な プロ グラ ム HELLO.C で す 。 

で は Turbo C 統合 開発 環境 に いく ら か 慣れ て きた と ころ で , すこ し 自分 で プロ グラ ミン 
グ を し て いく こと に し まし ょ う 3。 まず HELLO.C を ちょ っ と 手直し する こと か ら 始 め ま 
す 。 そ れ に は TC エディ タ の 使い 方 を お ぼ ば えな けれ ば な り ませ ん 。 

まだ TC エ ディ タ に 戻っ て いな けれ ば , DOS の プロ ンプ ト か ら tc hello と タイ プ し て 
Turbo C に 入っ て くだ さい 。Turbo C に 戻っ て 先程 の プア ログラム が ロー ド さ れる で し ょ 
2 

こん ど は , ちょ っ と 対話 が で きる よう に プロ グラ ム を 手直し する こと に し ます 。 
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画面 の 左上 隅 、 プ ログ ラム の 最初 の 行 の 左端 で 点 減 し て いる カー ソル に 注目 し て くだ さき 
い 。 矢印 キ 一 に よっ て この カー ソル を Edit ウィ ンド ウ の 中 で 動き 回 ら せ る こと が で きま 
す 。 コー ド を 入力 する に は , 入力 し た い 位置 に カー ソル を 動か し て コー ド を タイ プ し ます 。 
C7L-Y を 押す と 1 行 の 削除 , C7RL-M を 押す と 1 行 の 挿入 が 行 を を ます 。 エ ディ タ が 挿入 モ 
ー ド に な っ て いる こと を 確認 し て くだ きい (挿入 モー ド の と き に は Edit ウィ ンド ウ の 一 番 
上 に ある ステ ー タ ス 行 に Insert と いう 単語 が 表示 され て いま す 。 そ うな っ て いな いり 場合 は 
/MS キー を 押し て 切り 換え て くだ さい )。 な お ,TC エ ディタ の 使い 方 に 関す る 完全 な 解説 
に つい て は , 第 5 章 お よび 付録 A を 参照 し て くだ さい 。 

で は , プロ グラ ム を 以下 の よう に 編集 し て くだ さい 。 


/* HELLO.C -- He11o, wor1d */ 
#include <stdio.h> 


matn() 
6 
char name[150]: 


Printf("What's your name ?\n")i 
scanf("Ze",name)i 
printf("He11o, Zs\n* 。 name)i 


HELLO.C に 3 行 を 付け 加え まし た 。 第 1 行 (char name[150]:) は , ze と いう 名 前 の 
変数 を 定義 し て お り , この 変数 に は 最大 150 個 まで の 文字 (文字 数字, 記号 な ど ) を 入れ 
る こと が で きま す (150 番 目 の 位置 は 、 後 で 説明 する 特殊 な 文字 の た め に 了 予約 され て いま 
す )。 追 加 し た 2 番目 の 行 は 、 関 数 printf を 呼び 出し て What's your name ? と いう メッ セ 
ー ジ を 書き 出し ます 。 3 番目 の 新しい 行 は , 関数 scanf を 呼び 出し て 変数 name に 名 前 を 読 
みこ み ま す 。 

で は 次 に , C7f-fF9 を 押し て プロ グラ ム を 走ら せ て くだ さい 。 TurboC に は ソー スコ ー 
ド が 変更 きれ た こと が わか っ て いる の で , ブロ グラ ム を 実行 する 前 に 再 コ ン パ イル する こ 
と に 注意 し て くだ さい 。 

今度 は プロ グラ ム を 走ら せる と , 2 つの こと が 起こ り ま す 。 まず ユー ザ 画 面 が 切り 換 わ っ 
て What's your name ? と いう メッ セー ジ が 表示 され , カー ソル は 次 の 行 に 来 て 入力 待ち 
に な り ま す 。 あ な た の 名 前 を タイ プ し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 次 は GRP7-F5 を 押し 
ます 。 今 度 は ユー ザ 画 面 に Hello,< あ な た の 名 前 > と 表示 され ます 。 名 字 と 名 前 の 両方 を 

(空白 で 区 切っ て ) 入力 し た 場合 に は , 先 に 入力 し た 方 だ けし か 表示 され な か っ た で し ょ 
う 。 ど うし て こう な っ た か は 第 6 章 で 学ぶ こと に な り ま す 。 こ こ で は どれ か キー を 押し て 
TC 画面 に 戻っ て くだ さい 。 
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間違え て し まっ た と き に は 


プロ グラ ム を 作っ て いる と , エラ ー を 出し て し まっ た り , 警告 を 受け た りす る こと が あ 
り ま す 。 エ ラー と いう の は , TurboC が それ を コン パイ ル し て オプ ジェ クト コー ド の 生成 
が で き な く な る よう な , プロ グラ ム 上 の 誤り の こと で す 。 警告 は 明らか な エラ ー で は あ 
り ま せん が , 間 題 を 引き 起こ し か ね な い 点 を 指摘 する メッ セー ジ の こと で す 。 エ ラー や 警 
告 が ある と , TC 画 面 の 下 の 方 に ある Message ウィ ンド ウ に その リス ト が 表示 され ます 。 
エラ ー と 警告 は 非常 に た くさ ん あり , リ ファ レン スガ イド の 付録 A で その すべ て を 解説 し 
て いま す 。 


出力 を プリ ンタ に 送る 


HELLO.EXE プロ グラ ム の 出力 を , 画面 で は な く て プリ ンタ に 送る に は どう すれ ば よい 
か と 考え て いる 方 も いる で し ょ う 。 こ こ で その や り 方 を お 教え し ます が , プロ グラ ム が ど 
の よう に 動く か に つい て は 立ち 入ら な いこ と に し ます 。 こ の 段階 に つい て は , も う 充分 理 
解 で きた は ず な の で , 楽し み は あ と に と っ て お く こ と に し まし ょ う 。 

HELLO.C を エディ タ に ロー ド し て 。 以下 の よう に 修正 し て くだ さい 。 

/* HELLO.C -- He11o, wor1d */ 

#1nclude <std1io.h> 


matn() 


fprintE(stdprn,"He11o, wor1d\n" ) : 

) 

プリ ンタ が 印字 可能 な 状態 に な っ て いる こと を 確認 し て , 前 に や っ た の と 同じ よう に 
C7L-F9 を 押し て ,. プロ グラ ム を コン バイ ル ・ 実 行 し て くだ さい 。 プ リン タ は , Hello,world 
と いう メッ セー ジ を プリ ント アウ ト す る は ず で す 。 

ここ で は , printf の か わり に fprintf を 使用 し まし た 。Turbo C の 経験 を 積ん で リフ ァ 
レン スガ イド に も 踏み こん で いく よう に な れ ば , ここ て 追加 し た よう な 要素 に つい て も 理 
解 が 深まっ て いく こと と 思い ます 。 
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Turbo C の 2 番目 の プロ グラ ム を 書く 


こん ど は HELLOC プロ グラ ム を も う 少 し 修正 し て , それ を 新しい ファ イル に 格納 し て 
み ま し ょ う 。 ま だ エディ タ の 中 に いる は ず で す が , そう でない ( 点 減 す る カー ソル が どこ 
に も な い ) 場合 に は ,、 ホッ トキ ー GRPJ-E を 押す か 、/7O を 押し て メニ ュー シス テム を よ 
び だ し て か ら 所 を 押し て Edit を 選択 し て くだ さい 。 以下 の よ うに プロ グラ ム を 変更 し て 
くだ さい 。 


すま include <stdio.h> 


main() 
( 


1nt  a,b,sumi 


printf("Enter two numbersi 『"): 

scanE("zd Xd",&a,&b)i 

Sum =a+ bi 

Printf("The sum 1s Zd \n"。sum)i 
} 


ここ で は 元 の プロ グラ ム に 5 ヶ所 の 変更 を くわ えま し た 。 


還 2g776 を 定義 し て いた 行 を 別 の 3 つの 変数 の 定義 に 汗 き 換え まし た (g, ひ , su す 
べ て 整数 型 ) 。 

較 printf 文 の 中 の メッ セー ジ を 変更 し まし た 。 

田 scanf 文 の 中 の , 書式 文字 列 ("%d %d") と 変数 リス ト (&a,&b) を 変更 し まし 
た 。 

田 sum ab: と いう 代入 文 を 追加 し まし た 。 

田 最 後 の printf 文 の 中 の 書式 文字 列 と 変数 リス ト を 変更 し まし た 。 


パーセント 記号 (%). アン パサ ンド (&), 円 記号 ( 凌 ) な ど に 惑わ され な いよ うに し て 
くだ さい 。 こ うし た 記号 が どん な 意味 を 持っ て いる か は 第 6 章 で 説明 し ます 。 


ディ スク に 書く 


今 は まだ , 2 を 押さ ない で くだ さい 。 押し て し まう と , この プロ グラ ム は HELLO.C と 
し て セー プ さ れ て し まい ます (ここ で は ちがう 名 前 で プロ グラ ム を セー プ す る こと に な っ 
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て いま すか ら )。 

72 の か わり に GRPF を 押し て File メ ニュ ー に 入っ て くだ さい 。 交 に を 押し て 
Write to コマ ンド を 呼び 出し ます 。TurboC は , この プロ グラ ム に つけ る 新しい 名 前 を 入 
力 す る よう 求め て くる の で sum.c と タイ プ し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 こ れ で 。 2 番 
目 の プ ログ ラム が SUM.C と し て ディ スク に セー プ さ きれ ま し た 。 


SUM.C を 走ら せる 


C7 が 4-F9 を 押し て くだ さい 。 TurboC は プロ グラ ム を コン パイル し ます 。 な に か エラ ー 
が 出 た ら , エディ タ に 戻っ て 、 プ ログ ラム が 正しく 入力 され て いる か どう か 確認 し て くだ 
さい 。 

エラ ー が 出 な けれ ば , Turbo C は 適切 な ライ プラ リル ー チ ン を リン ク し て , プロ グラ ム 
を 実行 し ます 。 ユ ー ザ 画面 に 切り 換 わ っ て , 次 の メッ セー ジ が 表示 され る で し ょ う 。 

Enter two values: 

プロ グラ ム は , あな た が 2 つの 整数 値 を , 空白 、 タ プ , また は リタ ー ン で 区 切っ て 入力 す 
る の を 待っ て いま す 。 2 番目 の 値 の 後に リタ ー ン を 押す の を 忘れ を いで くだ さい 。 今度 は プ 
ログ ラム は , その 2 つの 値 の 和 を ユー ザ 画 面 に 書き ます 。Run/User screen を 選択 し て ( あ 
る い は GRP-F5 を 押し て ) 結果 を 見 て くだ さい 。 な に か キー を 押せ ば TurboC に 戻り ま 
す 。 

お めで と う ござ いま す ! プロ グラ ミン グ の 基本 的 な 要 率 を いく つか 使っ て , Turbo C の 
まっ た く 異 な る 2 つの プロ グラ ム を 書く こと が で きま し た 。 基本 的 な 要素 っ て な ん だ , と お 
思い で し ょ う 。 こ れ ら に つい て も 第 6 章 を 読め ば わか っ て くる で し ょ う 。 


Turbo C の 2 番目 の プロ グラ ム を 書く 2Z 


第 3 章 


全部 まとめ て 一 一 コン パイ ル か ら 実 行 ま で 


前 の 章 で いく ら か Turbo C を 使う 経験 を 積ん だ の で , こん ど は 少し こみ いっ た 問題 
Turbo C 統合 開発 環境 の 上 級 機能 と コマ ンド ライ ン 版 の TurboC に 話 を 進め て いき まし 
ょ う 。 

Turbo C は ,、C の プロ グラ ム 開 発 に 適し た 非常 に フレ キシ プ ブル な 環境 を 与え を て くれ ま 
す 。 マ スタ ー デ ィ ス ク は すぐ に で も 動か せる よう に デフ ォ ル ト の 設定 が な され て いま す が , 
この 設定 は ユー ザ の 必要 に 応じ て 簡単 に 変更 で きる よう に な っ て いま す 。 さ ら に さま ざま 
な サポ ー ト ツー ル が 用 意 き れ て お り ,. プロ グラ ム 開 発 に 必要 と な る , エラ ー 原 因 の 追跡 や 
ファ イル シス テム の 管理 と いっ た 作業 が 容易 に 行 な を を る よう に な っ て いま す 

ポー ラン ド の 使い や すい 統合 開発 環境 (TC) に まだ あま り 慣 れ て いな い 方 は 、 TC の メ 
シス テム で プロ グラ ム を コン バイ ル ・ 実 行 する 前 に , 第 5 章 に 目 を 通し て お いて くだ 
きい 。 順 序 立 て て や さ し く 説明 され て お り 、 TC を 快適 に 使 を る よう に な る の に さほど 時 間 
は か か ら な いで し ょ う 。 


らら 


この 章 で は …… 


Turbo C は , 統合 開発 環境 か ら で も MS-DOS の コマ ンド ライ ン か ら で も プロ グラ ム の 
コン バイ ル と 実行 が で きる の で , この 章 で は その 両方 に つい て 説明 し ます 。 し か し な が ら 
統合 開発 環境 の 方 が よ り 完全 な パッ ケー ジ で あり , 強力 か つ 使 いや すい の で , そちら か ら 
先 に 紹介 し た ほう が よい で し ょ う 。 

この 章 で は 、 まず TurboC プ ログ ラム を 統合 開発 環境 で コン パイ ル ・ リ ンク し て 実行 可 
能 フ ァイル を 作成 する まで の 手順 を 復習 し 、 そ の あと で TC の デバ ッ グ 機能 に つい て その 
概要 を 見 て いき ます 。 

次 に , 統合 開発 環境 の 中 か ら ど う や っ て プロ グラ ム を 走ら せる か を 説明 し 、 また TC に 
組み 込ま れ て いる プロ ジェ クト 機能 一 一 プロ ジェ クト Make と その 使い 方 に つい て 示し 
ます 。 
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統合 開発 環境 か ら の プロ グラ ム の 実行 方 法 を 説明 し た あと , コマ ンド ライ ン 版 を 使っ て 
どう や っ て TurboC プ ログ ラム を コン バイル, リン ク , Make( 再 作成 )、 実 行 す る か を 説 
明 し ます 。Turbo C に は , 統合 開発 環境 版 に 加え て , スタ ンド アロ ン の コン バイ ラ 


(TCC), リン カ , MAKE ユー ティ リティ が 含ま れ て いま す 。 こ れ ら の 詳細 に つい て は 付 
録 B と 付録 で 詳し く 解 説 し て いま す 。 
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再び , TC で の プロ グラ ム の 作成 


Turbo C の 統合 開発 環境 (TC) で 新しい プロ グラ ム を 作成 する と き に は , 通常 は 以下 の 
よう な 手順 を 踏み ます 。 


1. 環境 に 関す る いく つか の オプ ショ ン を 設定 し て 、 コンパ イラ と リン カ が さま ざま な 
ファ イル の 探索 や 出力 を 行なう ディ レク トリ を 決め て お きま す 。 

2. 作成 し よう と する プロ グラ ム を TC エ ディ タ に ロー ド し ます (注意 : プロ グラ ム が 
複数 の モジ ュー ル か ら 構 成 さ れる 場合 に は 、 モジ ュー ル 名 を 並べ た プロ ジェ クト フ 
ァイル を 作る こと に な り ま す )。 

3. 実行 可能 な プロ グラ ム フ ァ イル を 作成 し ます 。 


この 手順 は 実際 に は , ソー スプ ログ ラム が 1 つの ファ イル て で 構成 され る か , 複数 の ファ イ 
ル で 構成 され る か に よっ て 異な っ て きま す 。 
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プロ グラ ム の デバ ッ グ 


プロ グラ ム の エラ ー を 見 つけ て それ を 修正 し て いく の は ,、 プロ グラ ミン グ で は 炉 わ し い 
作業 の 一 つ で す 。Turbo C 統合 開発 環境 (TC) は 、 コ ン バ イ ラ 時 ・ 実 行 時 の 両方 に お い 
て , プロ グラ マ の 助け と な る デバ ッ グ 機能 を 提供 し て お り , その 作業 を 非常 に た や すい も 
の に し て くれ ます 。 


構文 エラ ー を と ら え る : エラ ー 追 跡 機能 


TC を 使う 大 き な 理 由 の 1 つ は , 構文 (コン パイ ル 時 ) エラ ー の 修正 が た や すく , また っ コ 
ン パ イラ が 出す 警告 メッ セー ジ の 評価 に 手間 が か か ら な いこ と で す 。TC は , コン パイ ラ と 
リン カ が 出力 する メッ セー ジ を バッ ファ に お さめ , これら を Message ウィ ンド ウ に 表示 し 
ます 。 こ の 機能 に よっ て , すべ て の メッ キー ジ を 眺め な が ら ,、 ソー ス フ ァ イル の 修正 を 進 
め る こと が で きる の で す 。 

これ を 試し て みる た め に 、 HELLO.C プロ グラ ム に 故意 に 構文 エラ ー を 作っ て み ま し ょ 
う 。 まず , 3 行 目 の イン クル ー ド 文 か ら 先頭 の # を 取り 除き ます 。 さら に 、 7 行 目 の printf の 
カッ コ ( ) 内 の 文字 列 の 最後 の 二 重 引用 符 " も 削除 し ます 。 バ グ を 入れ た プロ グラ ム は 次 の 
よう に な る で し ょ う 。 


/* HELLO.C -- He11o。 wor1d */ 
1nclude <stdio.h> 

main() 

( 


Printf("He11o, wor1d\n ) : 
} 


GRPg-F9 (Compile to OBJ を 呼び 出す ホッ トキ ー) を 押し て , ファ イル を も う 一 度 コ 
ン パ イル し て くだ さい 。Compiling ウィ ンド ウ に は 、 エラ ー と 警告 (Warning) の 数 が 表 
示さ れ ま す (ここ で は 、 エラ ー が 2 個 で 警告 は な い は ず で す )。 


Message ウィ ンド ウ 


Compiling ウィ ンド ウ に Press any key と 表示 され た ら ス ペー スバ ー を 押し て くだ さ い 。 
Message ウィ ンド ウ が アク ティ ブ に な り , ハイ ライ トバ ー が 最初 の エラ ー ま た は 警告 に 位 
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置 づ けら れ ま す 。 そ の 最初 の エラ ー は 現在 エディ タ に ロー ド さ れ て いる ファ イル の 中 て 起 
こっ た の で , エディ タ の 中 に も ハイ ライ ト 表 示さ れ た 行 が 1 行 あ る は ず で す 。 こ れ は , ソー 
スコ ー ド の 中 で コン パイ ラ が エラ ー ま た は 警告 を 出し た 場所 を 指し 示し て いま す 。 

ここ で 上 下 の 矢印 キー (1 } ) を 使う と , Message ウィ ンド ウ 内 の ハイ ライ トバ ー を 移 
動き せ て , 他 の メッ セー ジ を 確認 する こと が で きま す 。 こ うす る と , メッ セー ジ の 移動 に 
伴っ て , Edit ウィ ンド ウ 内 の ハイ ライ トバ ー も その エラ ー が 起き た 場所 を 順に 示し て いき 
ます 。 ま た ハイ ライ トバ ー を Compiling .… に 移動 きせ る と , エディ タ は その ファ イル 内 で 
の 直前 の 位置 (ここ で は GRPH-F9 を 押し た と き に カー ソル の あっ た 場所 ) を 示し ます 。 

Message ウィ ンド ウ の メッ セー ジ が 長 す ぎ て 全部 が 見 えな い 場合 に は , 左右 の 矢印 キー 
(ー つ ) を 使っ て ウィ ンド ウ を 横 ス クロ ー ル させ る こと が で きま す 。 よ り 多 く の メ ッ セ ー 
ジ を 同時 に 見 た な けれ ば , 5 を 押し て ウィ ンド ウ を 拡大 する こと が で きま す 。 Message ウィ 
ンド ウ を 拡大 する と Edit ウィ ンド ウ は 見 えな く な り , エラ ー の 追跡 は 行 な を な く な る の 
で , ここ で は ウィ ンド ウ を 分 割 画面 モー ド の まま に し て お いて くだ さい 。 


構文 エラ ー を 修正 する 


エラ ー を 修正 する に は , まず Message ウィ ンド ウ の ハイ ライ トバ パー を 最初 の メッ セー ジ 
に 置い て か ら リ ター ン を 押し ます 。 カ ー ソ ル が Edit ウィ ンド ウ に 移り ,、 エラ ー の 原因 と な 
っ た 人 箇所 に 位置 し ます 。 エ ディ タ の ステ ー タ ス 行 に は 選択 し た エラ ー メ ッ セ ー ジ が 表示 さ 
れ て いる こと に 注目 し て くだ さい (これ は ウィ ンド ウ を 拡大 し て いる と き に 便利 で す )。 こ 
こ で メッ セー ジ に 対す る エラ ー を 修正 する こと が で きま す ( 最 初 に 取り 除い た # を 元 の 位置 
に 書き 込ん で くだ さい )。 

エラ ー メ ッ セ ー ジ が 複数 ある 場合 , 大 の エラ ー を 修正 する に は 2 つの 方 法 が あり ます 。 

1 つ は , /6 を 押し て Message ウィ ンド ウ に 戻り , 先程 と 同じ や り 方 で , 修正 し た い メ ッ 
セー ジ を 選択 する 方 法 で す 。 

し か し 次 の エラ ー に 移る の に わ ぎ わき ぎ Message ウィ ンド ウ に 戻る 必要 は あり ませ ん 。 単 
に GRP7-F8 を 押せ ば ,、 エディタ は 、Message ウィ ンド ウ の 次 の エラ ー に 対応 する 箇所 に 
カー ソル を 移動 きせ ます 。 ま た , GRP け 7 を 押せ ば , 1 つ 前 の エラ ー に 戻る こと が で きま 
す 。 

2 つの 方 法 に は それ ぞ れ 利点 が あり 、 ど ちら が よい か は 状況 に よっ て 異な っ て きま す 。 ち 
ょ っ と し た タイ プ ミ ス な どの 此 細 な 間違い に よっ て , エラ ー メ ッ セ ー ジ が た くさ ん 出 て し 
まう こと が よく あり ます 。 こ ん な と き に は 、 最初 の エラ ー を 選択 し て 修正 すれ ば , その 後 
の エラ ー の いく つか は 意味 の な いも の に な っ て し まう で し ょ う 。 こ の よう な 場合 に は 1 番目 
の 方 法 で , 最初 の エラ ー を 修正 し た ら Message ウィ ンド ウ に 戻っ て エラ ー を いく つか 飛び 
越し , 意味 の ある 交 の エラ ー を 選択 すれ ば よい わけ で す 。 そう で な いり 場合 に は , 2 番目 の 方 
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法 で , エラ ー を 1 つ 修 正 し た ら GRPFB を 押し て 次 の エラ ー に 移る よう に すれ ば よい で し 
よう < 

GRP-FZ と GRPFFB は ホッ トキ ー で ある と いう こと を 憶え て お いて くだ さい 。 つ ま 
り TC の 中 で あれ ば どこ か ら で も 使え る キー で す 。 し た が っ て , Message ウィ ンド ウ に い 
る と き に GRPF8 を 押す と , 現在 ハイ ライ ト さ れ て いる メッ セー ジ で は な く , その 次 の メ 
ッ セ ー ジ を 選択 する こと に な り ま す (現在 の メッ セー ジ を 選択 する に は リタ ー ン を 押し ま 
す )。 そ の 後に メッ セー ジ が な けれ ば G 過 PFB を 押し て も 何 も 起こ り ま せん 。 


注意 : リン カ が 出し た メッ セー ジ は 上 て で 示し た 方 法 で は 選択 で きず , ソー ス フ ァ イル の 中 
を 追跡 する こと は で きま せん 。 


構文 テラー を 修正 し て いく 中 で は , テキ スト を 追加 し た り 削 除 し た りす る 必要 が 出 て き 
ます 。 こ の よう な 変更 が 行なわ れ て も エディ タ は それ を 認識 し て お り ,、 次 の エラ ー は 正 し 
《 位置 づけ られ る よう に な っ て いま す 。 プ ログ ラマ が エラ ー の 起こ っ た 行 番号 や , 追加 や 
削除 し た 行 数 を 培 え て お く 必 要 は あり ませ ん 。 


実行 時 エラ ー を と ら え る : 統合 デバ ッ ガ 


構文 テ エラー を すべ て 修正 すれ ば , プロ グラ ム は うま く コ ン バ パイ ル で きる は ず で す 。 し か 
し , その プロ グラ ム が ロジ ッ ク (実行 時 ) エラ ー を 含ん で いれ ば , 期待 通り に は 動か な い 
こと も あり ます 。 こ ん ど は エラ ー 追 跡 機能 は な ん の 助け に も な っ て くれ ませ ん 。 

実行 里 エ ラー を と ら え る た め に , TC は 統合 デバ ッ ガ を 備え て いま す 。 統合 アバ ッ ガ を 通 
し て プロ グラ ム を 実行 する と , 好き な 場所 で 実行 を 止め た り , 変数 の 値 を チェ ッ ク し た り 
する こと が で き , さら に 値 を 変更 し て プロ グラ ム が どの よう に 反応 する か を テス ト す る こ 
と も で きま す 。TC 統 合 デ バッ ガ の 使い 方 に つい て は , 第 4 章 で 練習 する こと に な っ て いま 
す 。 


34 第 3 章 全部 まとめ て 一 一 コン バイ ル か ら 実 行 まで 


プロ ジェ クト : 複数 の ソー ス フ ァ イル を 扱う 


TC の 優れ た 機能 の 1 つ に , 複数 の ソー ス フ ァ イル か ら な る プロ グラ ム の 分 割 コ ン パ イル 
機能 が あり ます 。TC の プロ ジェ クト Make 機能 は 、 これ を た い へ ん 効率 的 に 行ない ます 。 

第 2 章 の 例題 で は ソー ス フ ァ イル は 1 つ だ け だ っ た の で , Compile/Make EXE file コマ ン 
ド を 選ぶ だ け て 実行 可能 ファ イル を 作成 する こと が で きま し た 。 し か し , 複数 の C ソ ー ス 
ファ イル か ら な る プロ グラ ム を 作成 する 場合 に は , どん な ファ イル て で 構成 され る の か を 
TC に 伝え て や る 必要 が あり ます 。 こ の た め に は プロ ジェ クト ファ イル を 作ら な けれ ば な 
り ま せん 。 

プロ ジェ クト ファ イル を 作る の は , C ソー ス フ ァ イル の 名 前 を た だ 並べ て 書く だ け と い 
う 簡単 な 作業 で す 。 プ ロジ ェクト ファ イル に は 種類 の 違う た くさ ん の ファ イル を 書け る と 
いう こと も いずれ わか っ て くる で し ょ う が , ここ で は , ファ イル 2 つの プロ グラ ム と いう ご 
く 簡単 な 例 か ら 始 め ま し ょ う 。 

1 つの 基本 的 な ケー ス と し て 、 メイ ンプ ログ ラム の ファ イル と , メイ ンプ ログ ラム が 参照 
する 関数 や デー タ が 定義 8 れ て いる サポ ー ト ファ イル の 2 つ , と いう 場合 が あり ます 。 た と 
そば メイ ンプ ログ ラム MYMAIN.C は 以下 の よう な も の だ と し ます 。 

nclude <stdio.h> 

char *GetString(void): 

main (int argc, char *ar&y[ ] ) 

6 

char *si 
1f (argc > 1) 
s = argv[1]i 
else 
s = "the universeri 
Printf(*Xs Zs.\n",GetString( ) ,S) : 
) 


また , サポ ー ト ファ イル MYFUNCS.C は 次 の よう に な っ て いる と し ます 。 


char ss [] = "The restaurant at the end 


char *GetString(void) 
6 
return ss 


} 
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で は , MYMAIN.C と MYFUNCS.C を 作っ て くだ さい 。 

次 に , この 2 つの ファ イル で プロ ジェ クト ファ イル を 作り ます 。 想像 され た 方 も いる か と 
思い ます が , プロ ジェ クト ファ イル に は , コン パイ ル さ きれ リ ンク され る こう し た ファ イル 
の 名 前 が 並ん を で いる だ け で す 。 新しい ファ イル を 作っ て , 次 の よう に 2 つの ファ イル 名 を 入 
力 し て くだ さい 。 


mymatn 
myfuncs 


.C を つけ る 必要 は あり ませ ん 。TC は 拡張 子 の な い フ ァイル は .C じ ファ イル と みな し ます 
(つけ た けれ ば .C を つけ て も か まい ませ ん )。 フ ァイル 名 の 順 計 は 、 た だ その 順 で コン バイ 
ル さ れる と いう こと 以外 に は 大 き な 意 味 は あり ませ ん 。 プロ ジェ クト ファ イル を 次 の よう 
に し て も , 上 の 場合 と 同じ 結果 が 得 ら れ ま す 。 


myfuncs 
mymaln 


この ファ イル を MYPROG.PRJ と し て セー プ し て くだ さい (File/Write to を 選択 し ま 
す )。 こ れ で 終わ り で す 。 

プロ ジェ クト ファ イル の 名 前 (MYPROG.PRJ) は ,、 メイ ン フ ァイル の 名 前 (MYMAIN. 
C) と は 異な っ て いる こと 注意 し て くだ さい 。2 つ の ファ イル の 名 前 は 同じ で あっ て も ( 抜 
張子 は 異な り ま す ), 異な っ て いて も か まい ませ ん 。 億 えて お いて は ほしい 重要 な 点 は 。 実行 
可能 ファ イル (お よび リン カ が 出力 する マッ プ フ ァ イ ル ) の 名 前 は 、 プロ ジェ クト ファ イ 
ル 名 か ら 決 定 さ れる と いう こと で す 。 し た が っ て この 場合 , 実行 可能 ファ イル は 
MYPROG.EXE (マッ プ フ ァ イ ル は MYPROG.MAP) に な り ま す 。 

また 、 プロ ジェ クト ファ イル の 中 に 書き 込む ファ イル 名 に は , バス 名 を 指定 する こと も 
で きま す 。 こ れ に よっ て , すべ て の ファ イル が 同一 の ディ レク トリ に 入っ て いな く て も , 
プロ グラ ム を 作成 する こと が で きま す 。 


複数 の ソー ス フ ァ イル の プロ グラ ム を 作成 する 


プロ ジェ クト ファ イル は すでに で き て いる の で , あと は プロ ジェ クト ファ イル が どれ な 
の か を TC に 知ら せる だ け で す 。 これ に は , Project メニ ュー か ら プ ロジ ェクト ファ イル の 
名 前 を 入力 し ます 。 GRP-P を 押し て Project メニ ュー に 入り , Project name を 選択 し ま 
す 。 プ ロジ ェクト ファ イル の 名 前 を その まま 入力 し て も か まい ませ ん し , ワイ ルド カー ド 
を 使っ て (*.PRJ な ど ) 指定 の ディ レク トリ 内 の プロ ジェ クト ファ イル の 一 覧 を 表示 さ 
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せ , その 中 か ら 選 ん で も か まい ませ ん (プロ ジェ クト ファ イル を まだ 1 つも セー プ し て いな 
けれ ば , 何 も 出 て きま せん が )。 プロ ジェ クト 名 を 入力 し な たら, あと は 9 (Make) を 押せ 
ば 実行 可能 ファ イル が 作ら れ ま す 。 また, この プロ グラ ム を 走ら せる に は , C7RL-F9(Run/ 
Run) を 押し ます 。 

プロ グラ ム を 走ら せる こと (Run) の 中 に は , Make する こと も 含ま れ て いる こと に 注意 
し て くだ さい 。 し た が っ て C7fL-F9 を 押す と 、 その プロ ジェ クト が 再 コ ン パ イル の 必要 が 
ある 場合 に は ,、 コン パイ ルー リン ク の サイ クル が 開始 きれ ます 。 し た が っ て , い ちい ち F9 
を 押し て Make を 行なわ な く て も よい わけ で す 。 Run/User screen を 選択 し て (あるいは 
GRP-r5 を 押し て ) 出力 を 確認 し て くだ さい 。 ど れ か キー を 押す と TC エ ディ タ に 戻り ま 
9 


再び , エラ ー 原 因 を 追跡 する 


ファ イル 1 つの プロ グラ ム の 例 で は 警告 や エラ ー メ ッ セ ー ジ を 引き 起こ し た 構文 エラ ー 
は , Message ウィ ンド ウ の 中 で 確認 し 選択 する こと が で きま し た 。 複数 の ファ イル の コン 
バイル (ある い は Make) の 場合 で も , Message ウィ ンド ウ は 同様 に 使う 9 こと が で きま 
3 

これ を 見 る た め に , 2 つの ファ イル (MYMAIN.C, MYFUNCS.C) に 構文 テラー を いく 
つか 入れ て み ま し ょ う 。 ま ず MYMAIN.C で は 、 イン クル ー ト 文 の 左 括弧 (<) と , 3 行 目 
の char の c を 取り 除い て くだ さい 。 こ の よう に 変更 する と , MYMAIN で は 3 つの エラ ー 
と 3 つの 和 警告 が 出る よう に な る は ず で す 。 

拓 に MYFUNCS.C を ロー ド し て 、 5 行 目 の return か ら 先 頭 の ァ を 削除 し ます 。 こ うす 
る と エラ ー が 2 つと 警告 が 1 つ 出 る は ず で す 。 

この よう な 変更 を 行 な う と 、2 つ の ソー ス フ ァ イル の 日 付 (時 刻 ) は 、 そ の オプ ジェ クト 
ファ イル (.OBJ) より 古く な る の で , Make を 行なう と 再 コ ン パ イル が 行なわ れる こと に 
な り ま す 。 複 数 ファ イル の 場合 の エラ ー 追 跡 の よう す を 見 る に は , プロ ジェ クト Make が 
どの 段階 で 動作 を 中 止 する か と いう 基準 を 変え て みる 必要 が あり ます 。 こ れ は Project メ 
ニュ ー の 中 の 特殊 な トグル を 設定 に する こと に よっ て 行ない ます 。 


Make を 停止 させ る 
TC で は , Make の サイ クル が 停止 する 条件 は いく つか あり ます 。 実 行 可能 ファ イル の 作 


成 が 終了 すれ ば , も ちろ ん プロ ジェ クト Make は 止ま り ま す が , な ん ら か の エラ ー を 示し 
て 停止 する 場合 も あり ます 。 
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た と えば , プロ ジェ クト ファ イル の 中 の ソー ス フ ァ イル (ある い は 依存 ファ イル ) の ど 
れ か が 見 つか ら な い 場 合 な を ど で す (依存 ファ イル に つい て は 後 で 説明 し ます )。 ま た 。 
C7fL-S7OP (IBM PC で は Cw7-8reak) を 押せ ば , プロ ジェ クト Make を 強制 的 に 停止 
させ る こと も で きま す 。 

その 他 に も , コン パイ ラ が メッ セー ジ を 出力 し た 時 点 で 止ま ちよ うに する こと も で きま 
す 。Project メニ ュー の Break make on オプ ショ ン の 設定 に よっ て , Make が 停止 する メ 
ッ セ ー ジ の 種類 を 選択 する こと が で きま す 。 こ の トグル の デフ ォ ル ト は Errors (エラ ー) 
に な っ て お り , 通常 は これ を 使う こと に な る で し ょ う 。 こ の オプ ショ ン で は , Make が ファ 
イル を コン パイル する 際 に いつ 停止 する か を , 警告 (Warnings) が 起き た と き , エラ ー 

(Errors) が 起き た と き , 致命 的 を エラ ー(Fatal errors) が 起き た と き 、 あるいは (エラ ー 
に は 関係 な く ) リン ク の 前 、 の 中 か ら 指 定 す る こと が で きま す 。 

どの モー ド を 選べ ば 有効 か は , 実際 に は ユー ザ が どん な 方 法 で エラ ー や 警告 を 修正 し て 
いく か に よっ て 決定 する こと に な り ま す 。 エ ラー や 警告 を 見 る と すぐ に 直し た く な る 人 は , 
Break make on オプ ショ ン を Warnings (警告 ) また は Errors (一 般 エ ラー) に し て お く 
と よい で し ょ う 。 エ ラー を すべ て 出し きっ て か ら 修 正 を 始め る と いう 人 は , Fatal errors 

(重大 な エラ ー) また は Link (リン ク 前 ) に セッ ト し て お け ば よい で し ょ う 。 


ソー ス フ ァ イル が 複数 の 場合 の 構文 エラ ー 


複数 ファ イル で の エラ ー を 見 る た め に , ここ で は Break make on を Fatal errors に セ 
ッ ト し て くだ さい 。 こ れ に は , GRP-P を 押し て Project メニ ュー を 呼び 出し て Break 
make on を 選択 し ます 。 そ し て Project/Break make on メニ ュー か ら Fatal errors を 選 
択 し ます 。 

も うす で に , MYMAIN.C と MYFUNCS.C に は 構文 エラー を 組み 込ん で ある は ず で す 。 
79 (Make) を 押し て , プロ ジェ クト を Make し て くだ さい 。Compiling ウィ ンド ウ に 
は , コン パイ ル 中 の ファ イル と 、 各 ファ イル の エラ ー と 警告 の 個数 お よび Make 全体 の 
エラ ー と 警告 の 合計 数 を 表示 し ます 。Press any key が 点 減 し た ら ス ペー スバ ー を 押し て 
くだ さい 。 

カー ソル は , Message ウィ ンド ウ の 最初 の エラ ー ま た は 警告 に 位置 し て いる は ず で す 。 
そし て , その メッ セー ジ が 参照 し て いる ファ イル が エディ タ 内 に あれ ば , Edit ウィ ンド ウ 
の ハイ ライ トバ ー は , コン パイ ラ が その 問題 を 発見 し た 場所 を 示し て いま す 。 前 と 同じ よ 
うに , 矢印 キー で Message ウィ ンド ウ を スク ロー ル さ せる と , 別 の メッ セー ジ を 選択 する 
こと が で きま す 。 コ ン パ イル され る ファ イル ご と に Compiling .… と いう メッ セー ジ が ある 
こと に 注目 し て くだ さい 。 こ の メッ セー ジ は エラ ー や 警告 で は な く , 出力 され る メッ セー 
ジ を ファ イル ご と に 区 切る た め の も の で す 。 
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この ファ イル の 区 切り を 越え た て スク ロー ル さ た 場合 , Options/Environment メニ ュー の 
Message tracking トグル の 設定 に よっ て , Edit ウィ ンド ウ で 次 の ファ イ ル が 追跡 され る 
か どう か が 変わ っ て きま す 。 デ フォ ルト で は 現在 エディ 内 に ある ファ イル の 中 で の み 追 
跡 が 行なわ れる よう に な っ て いま す 。 

し た が っ て ここ で は (デフ ォ ル ト の は ず な の で ), エディ タ に は 入っ て いな い フ ァイル に 
対す る メッ セー ジ に 移る と , Edit ウィ ンド ウ 内 の ハイ ライ トバ ー は 消え て し まい ます 。 エ 
ディ タ 外 の ファ イル に 対す る メッ セー ジ を 選択 する (リタ ー ン を 押す ) と 、TC は その メッ 
セー ジ が 参照 し て いる ファ イル を エディ タ に ロー ド し , エラ ー の 場所 に カー ソル を 位置 ブ 
け ま す 。F/6 (Message) を 押し て Message ウィ ンド ウ に 戻る と, 追跡 は 今度 は その ファ イ 
ル の 中 で 行なわ れる よう に な り ま す 。 

Message tracking トグル を All files に セッ ト し て お く と , ファ イル の 区 切り を 越え て 
自由 に メッ セー ジ を 選択 する こと が で きま す 。 つ まり , Message ウィ ンド ウ を ファ イル の 
区 切り を 越え て スク ロー ル さ せる と , TC は 該当 の ファ イル を 自動 的 に エディ タ に ロー ド 
する の で , 各 メ ッ セ ー ジ と ソー ス フ ァ イル の 対応 箇所 が すぐ に わか る わけ で す 。 試 し て み 
て くだ きい 。 

Message tracking ト グル を Off に セッ ト す れ ば , 完全 に 追跡 を や め て し まう こと も で き 
ます 。 この 場合 に は , 修正 し た い メ ッ セ ー ジ を 選択 し て リタ ー ン を 押し ます 。 そ の メッ セ 
ー ジ が 参照 し て いる ファ イル が エディ タ に ロー ド さ れ , エラ ー の 場所 に カー ソル が 位置 づ 
けら れ ま す 。 

GRP-Z (Previous error) と GRPH-F8 (Next error) は , Message tracking トグル 
の 影響 は 受け ませ ん 。 こ の 2 つの ホッ トキ ー は , いつ で も 次 ある い は 前 の エラ ー を 探し て , 
必要 な ら ば 該当 する ファ イル を エディ タ に ロー ド し ます 。 


メッ セー ジ の 保持 と 消去 


通常 」 Make を 始め る と き に は , Message ウィ ン ドウ は 新しい メッ セー ジ を 入れ る た め 
に クリ ア き され ま す 。 し か し , 前 の Make の メッ セー ジ を 取っ て お きた いり 場合 も あり ます 。 

の よう な 場合 を 考え て み ま し ょ う 。 ソ ー ス ファ イル が 何 本 も ある プロ ジェ クト が あっ 
て . Break make on を Errors に セッ ト し て いる と し ます 。 こ の プロ ジェ クト を Make し 
た と き に , いく つか の ファ イル で 警告 メッ セー ジ が 出力 され , ある ファ イル が エラ ー を 起 
こし て Make が 停止 し た と し ます 。 そ こ で エラ ー を 修正 し て , コン パイ ラ が その 修正 を 受 
け 入 れ て くれ る か どう か を 確か め る わけ で す が , も う 一 度 Make か コン バイ ル を 行なう 
と , 前 回 出力 され た , まだ 見 る 必要 の ある 警告 メン セー ジ は 消え て し まい ます 。 ど うす れ 
ば これ を 避け る こと が で きる で し ょ うか 。 これ に は , 単に Options/Environment メニ ュー 
の KKeep messages ト グル を On に し て お け ば よい の で す 。 
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Keep messages ト グル が On に な っ て いる と, Make が 始ま る と き に Message ウィ ンド 
ウ は クリ ア さ れ ま せん 。 消去 され る メッ セー ジ も あり ます が , それ は 再 コ ン パ イル する フ 
テ ァイル に 関す る も の だ け で , 古い メッ セー ジ が 新しく 出力 され る メッ セー ジ に 置き 換え ら 
れ ま ず お 。 

メッ セー ジ に 対す る 措置 が 完了 し た ら 、 その 時 点 で Project/Remove messages を 選択 
すれ ば , Message ウィ ンド ウ を クリ ア す る こと が で きま す 。 Keep messages を Off に し て 
お く と , Make を 行なう た びに 古い メッ セー ジ は すべ て 消去 され ます 。 

別 の プロ ジェ クト へ 移る と き に は , Message ウィ ンド ウ を クリ ア し て お く よ う に する と 
よい で し ょ う 。Project メニ ュー か ら Clear project を 選択 すれ ば . これ を 簡単 に 行なう こ 
と が で きま す 。Clear project は 、 プ ロジ ェクト 名 と Message ウィ ンド ウ の 両方 を クリ ア 
し ます 。Project/Clear project を 選択 し た あと は , 新しい プロ ジェ クト を 定義 むす る こと も 
で き , ファ イル 1 つの プロ グラ ム を エディ タ に ロー ド し た り , Primary C file コマ ンド で プ 
ライ マリ ファ イル 名 を 指定 し て コン バイ ル ・ 実 行 を 行なう こと も で きま す 。 


プロ ジェ クト Make の パワ ー 


プロ ジェ クト の Make の 前 の 説明 で は 、C の ソー ス フ ァ イル の 名 前 を 並べ て お く と い 
う , も っ と も 碁 本 的 な 使い 方 に つい て 述べ まし た 。 プ ロジ ェクト Make に は , さら に 強力 
な 機能 が あり , も っ と 複雑 な 状況 を 取り 扱う こと も で きま す 。 これ を 知る に は , まず Make 
が どの よう に 働く の か を 理解 する 必要 が あり ます 。 

Make は , ソー ス フ ァ イル の 作成 日 時 と , コン バイ ラ が 作成 し た オプ ジェ クト ファ イル の 
作成 日 時 を 比較 し ます 。 こ の 作成 日 時 の 比較 に よっ て , ソー ス フ ァ イル 名 が 並ん で いる プ 
ロジ ェクト リス ト 内 の 暗 の 依存 関係 が 定義 され ます 。 

前 に し た MYPROG.PRj を 例 に と る と , 次 の よう な 依存 関係 が 定義 され て いる こと に 
な り ま す 。 


還 MYMAIN.OBJ は MYMAIN.C に 依存 する 

MYFUNCS.OB」 は MYFUNCS.C に 依存 する 

MYPROG.EXE は MYMAIN.OBJ, MYFUNCS.OBJ お よび MYPROG.PRJ] に 依存 
する 


これ は , MYMAINC の 作成 日 時 が MYMAIN.OBJ より 新 し け れ ば , MYMAIN.OBI 


は (当然 の こと な が ら ) 古い と いう こと に な り , し た が っ て MYMAINC は 再 コ ン パ イル 
し な けれ ば な ら な いと いう こと を 意味 し て いる わけ で す 。 実行 可能 ファ イル (.EXE) は , 
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プロ ジェ クト に 含ま れる すべ て の オプ ジェ クト ファ イル に 依存 する と と も に , プロ ジェ ク 
ト フ ァイル その も の に も 依存 し て いる と いう 点 に 注意 し て くだ さい 。 つ まり , オプ ジェ ク 
ト フ ァイル の いずれ か ,、 ある い は プロ ジェ クト ファ イル (MYPROG.PRJ) が MYPROG. 
EXE よ り 新 し い 場 合 に は , Make は 再度 リン ク を 行なっ て MYPROG.EXE を 作成 する こ 
と に な り ま す 。 こ うし た 暗黙 の 依存 関係 は 。 プ ロジ ェクト 内 の C フ ァイル の 単純 な リス ト 
か ら 導 き 出 され ます 。 


明示 的 な 依存 関係 


も っ と 大 き な プ ロジ ェクト に な る と , 依存 関係 を は っ きり と 指定 で きる よう な , より 高 
度 な 機能 が 要求 きれ る よう に な り ま す 。C の ソー ス フ ァ イル が , 別 の ソー ス フ ァ イル に 依存 
し て いる よう を な 場合 に こう し た 機能 が 必要 で す 。 一 般 的 に C の ソー ス フ ァ イル に は 。 外 
部 ルー チン と の イン ター フェ ー ス を 定義 し て いる ヘッ ダフ ァイル (.H) を イン クル ー ド し 
て いま す 。 こ の よう な ルー チン と の イン ター フェ ー ス が 変更 され た 場合 に は , その ルー チ 
ン を 使用 し て いる ファ イル は すべ て 再 コ ン パ イル し な けれ ば な り ま せん 。 こ れ を 行なう の 
が 明示 的 な 依存 関係 で す 。 

た と えば , メイ ンプ ログ ラム MYMAINIC が ヘッ ダフ ァイル MYFUNCS.H を イン クル 
ー ド し て いる と し ます 。 ま た , プロ ジェ クト ファ イル に は 次 の よ うに 依存 関係 が 指定 され 
て いる と し ます 。 


MYMATN.C (MYFUNCS .H) 
MYPUNCS (MYFUNCS.H) 


ここ で , MYFUNCS.H を 変更 し て か ら Make を 行なう と , MYMAIN.C と MYFUNCS. 
C が 再 コ ン パ イル され ます 。 

上 の プロ ジェ クト ファ イル で は , MYFUNCS.C も MYFUNCS.H に 依存 する こと が 示 
きれ て いる こと に 注目 し て くだ さい 。 こ れ に よっ て ファ イル の 正しい 対応 関係 が 維持 され 
て いま す 。 し た が っ て , 明示 的 な 依存 関係 の ほか に , 次 の よう な 暗黙 の 依存 関係 が 示さ れ 
て いる こと に な り ま す 。 


還 MYMAIN.OB] は MYMAIN.C と MYFUNCS.H に 依存 する 

還 MYFUNCS.OBJ は MYFUNCS.C と MYFUNCS.H に 依存 する 

男 MYPROG.EXE は MYMAIN.OBJ,、 MYFUNCS.OBJ,、 お よび MYPROG.PRJ に 依 
存する 


プロ ジェ クト ファ イル で は 、 各 C フ ァイル の 明示 的 な 依存 関係 は 必要 な 数 だ け 書 く こ 
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と が で きま す 。 C フ ァイル が 依存 する ファ イル は , 空白 、 カ ンマ (,), また は セミ コロ ン (:) 
で 区 切っ て , カッ コ の 中 に 入れ て お け ば よい の で す 。 

た と えば MYMAIN.C が , MYFUNCS.H、 YOURS.H. お よび OTHER.H に 依存 する 
の で あれ ば , 次 の よう に 書い て お きま す 。 


MYMAIN (MYFUNCS .H, YOURS .H, OTHER.H) 


注意 : 自動 依存 チェ ッ ク (Project/Auto dependencies) が オン の 場合 に は , イン クル ー ド 
ファ イル は すべ て チェ ッ ク さ れ ま す が , 明示 的 な 依存 関係 は チェ ッ ク さ れ ま せん 。 


自動 依存 チェ ッ ク 


プロ ジェ クト Make に は , プロ ジェ クト リス ト 内 の ソー ス フ ァ イル と それ に 対応 する オ 
プ ジ ェ クト ファ イル の 依存 関係 を 自動 的 に チェ ッ ク す る と いう 能力 も あり ます 。 プ ロジ ェ 
クト Make は .OB] ファ イル を オー プン し て , その .OBJ ファ イル の ソー スコ ー ド が 含ま 
れ て いる ファ イル に 関す る 情報 を 探し ます 。 こ の 情報 は , TC また は TCC が ソー スモ ジュ 
ー ル を コン バイル する と き に 必 ら ず .OBJ ファ イル の 中 に 書き 込み ます 。 そし て ,.OBJ フ 
ァイル を 作成 する た め に 使用 され た すべ て の ファ イル の 日 付 ・ 時 刻 が チェ ッ ク さ れ ,.OBJ 
ファ イル の 日 付 ・ 時 刻 情報 と 比較 4 きれ ます 。.OBJ ファ イル が , それ を 構成 し た ファ イル よ 
り も 古 け れ ば , 再 コ ン パ イル が 行なわ れる こと に な り ま す 。 


注意 : この 機能 を 働か みせ る に は , 統合 環境 の 中 で Project/Auto dependencies スイ ッ チ を 
On に し て お か な けれ ば な り ま せん 。 


依存 関係 に つい て は これ だ け で す 。 この 方法 で 以前 か ら あ る Make と 同様 機能 が 得 ら 
れ ま す が , むず か し い 文法 な を ど は あり ませ ん 。 


Make の 他 の 機能 


Make の パワ ー に 加え て さら に 2 つの 特徴 が あり ます 。 
較 リ ンク する 外部 オプ ジェ クト ファ イル や ライ ブラ リフ ァイル を プロ ジェ クト の 中 で 指 


定 す る こと が で きま す 。 
田 標 準 の スタ ー ト アッ プル ー チ ン や ライ ブラ リ を 無効 に する こと が で きま す 。 
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外部 オプ ジェ クト ファ イル と ライ プラ リフ ァイル 


アセ ンプ ラ な ど 他 の 言語 や ,、 他 の コン バイ ラ で 作成 し た ルー チン を 利用 し た いと いう 場 
合 が と きど き あ り ま す 。 ま た 、 標準 の ライ プラ リ に は な い 特 別 な 用 途 の ライ ブラ リ を 使い 
た いこ と も ある で し ょ う 。 こ うし た 場合 に は , プロ ジェ クト ファ イル の 中 に , その オプ ジ 
ェクト ファ イル や ライ プラ リフ ァイル の 名 前 を , 拡張 子 を つけ て 書き 入れ て お きま す 。 た 
と えば 次 の よう に な り ま す (ファ イル を 並べ る 順序 は 重要 で は あり ませ ん )。 


MYMATN (MYFUNCS .H) 
MYFUNCS (MYEUNCS.H) 
SPECTAL.O0BJ 了 

OTHER .LTB 


プロ ジェ クト Make は , 拡張 子 .OB] の つい た ファ イル が ある と , そ の ファ イル 名 を リン 
ク す る ファ イル の リス ト に 含め ます 。 そ の ファ イル を コン バイ ル し た り , その ソー ス フ ァ 
イル を 探し た り , また 依存 関係 情報 を 読み 出 そ も うと し た り は し ませ ん 。 同 様 に , 拡張 子 .LIB 
の つい た ファ イル が ある と 。 外部 参照 の 解決 の た なめ に リン カ が 探索 する ライ プラ リ の リス 
ト の 中 に , その ファ イル 名 を 含め ます 。 や は り , コン ペイル し た り ラ イブ ラリ を 作成 し た 
り は し ませ ん 。 

この よう な タイ プ の ファ イル に つい て は , 明示 的 を 依存 関係 の リス ト を 指定 する こと は 
で きま せん (指定 し て も 無視 され ます )。 た だ し , 逆 に C の ソー ス フ ァ イル の 依存 関係 の リ 
スト に , こう し た ファ イル の 名 前 を 含め る こと は で きま す 。 例 を あげ まし ょ う 。 


MYMATN (MYEUNCS .H, SPECTAL .OBJ) 
MYFUNCS (MYEUNCS.H, OTHER .LTB) 
SPECTAL.OBJ 

0THER.LrB 


こう する と , な ん ら か の 理由 で . OBJ や . LIB が 更新 され た と き に は , C の ソー ス フ ァ イ 
ル は 再 コ ン パ イル され る こと に な り ま す 。 


標準 ファ イル を 無効 に する 


場合 に よっ て は , 標準 の スタ ー ト アッ プル ー チ ン あ る い は ライ ブラ リ を 無効 に する ( リ 
ンク し な い ) 必要 が 出 て くる で し ょ う 。 こ れ は , 上 級 ユ ー ザ に し か 薦め られ な い 機 能 で , 
初心 者 に と っ て は 一 般 的 な 使い 方 で は あり ませ ん が , 必要 だ と 感じ たら , ここ て 説明 する 
方 法 を 参考 に し て くだ さい 。 

スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル を 無効 に する に は , プロ ジェ クト ファ イル 内 の 最初 の ファ イル 
名 と し て COx.OBj を 置か を く て は な り ま せん 。* に は , な ん ら か の DOS の ファ イル 名 を 
指定 し ます (COMINE.OBJ な ど )。 重 要 な 点 は , 名 前 が CO (シー, ゼロ ) で 始ま っ て いる 
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こと , プロ ジェ クト ファ イル 内 の 先頭 に 指定 する こと , ファ イル の 拡張 子 が .OBJ で ある こ 
と , の 3 つ で す 。 

標準 ライ プラ リ を 無効 に する に は , プロ ジェ クト ファ イル 内 の どこ か に , 標準 ライ プラ 
リ の か わり に 使用 する 特別 ケラ イプ ラリ ファ イル の 名 前 を 書き 込む だ け で す 。 ラ イプ ラリ 
ファ イル の 名 前 は , C で 始ま り , 2 文字 目 が メモ リモ デル を 表わす 英字 (た と を えば スモ ー ル 
モデ ル な ら S) で な けれ ば な り ませ ん 。 残 り の 最大 6 個 ま で の 文字 に は な に を つけ て も か ま 
いま せん 。 ま た 拡張 子 は .LIB で な けれ ば な り ま せん (た と えば CSMYFILE.LIB, 
CSNEW.LIB な ど で す )。 

標準 ライ プラ リ が 無効 に を な っ て いる 場合 、 Make は 標準 の 数 学 ラ イプ ラリ を リン ク し よ 
うと は し ませ ん (無効 で な い 場合 に は , 数 学 ラ イプ ラリ は 0/C/Code generation メニ ュー 
の Floating point ト グル に し た が っ て リン ク さ れ ま す )。 標準 ライ プラ リ を 無効 に 指定 し 
て いる 場合 に 、 数学 ライ プラ リ な ど を リン ク し た い の で あれ ば , プロ ジェ クト ファ イル の 
中 で その よう な ファ イル を 明示 的 に 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 
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コマ ンド ライ ン か ら の コン パイ ル と リン ク 


TurboC の プロ グラ ム は , 統合 開発 環境 に 加え て “古風 な "コマ ンド ライ ン 版 で も 動か す 
こと が で きま す 。 プ ログ ラム の 開発 と 実行 に は 統合 環境 が ベス ト で す (と 思わ れ ま す ) が 
状況 に よっ て は コマ ンド ライ ン を 使い た いこ と が ある か も し れ ま せん 。 あ る 種 の 高度 な ブ 
ログ ラム で は コマ ンド ライ ン 版 で な けれ ば 処理 し きれ な いと いう こと も あり ます 。 た と 
そば ,C の ブログ ラム に イン ライ ン の アセ ンプ リコ ー ド が 含ま れ て いる 場合 な ど は , 統合 開 
発 環境 版 で は な く 、 コマ ンド ライ ン 版 の Turbo C (TCC) を 使う 必要 が あり ます 。 

TCC は , C の ソー ス フ ァ イル を コン パイル し て リン ク し , 実行 可能 ファ イル を 作成 し ま 
す 。TCC は , UNIX の cc コマ ンド と 似 た よう な 働き を し ます 。TCC は , TASM を 呼び 
出し て . ASM ファ イル を アセ ンプ ブル する こと も で きま す 。 コ ン パ イル (お よび アセ ンプ ブル) 
だ け を 行ない た い (リン ク し な い ) 場合 に は 、 コマ ンド ライ ン で -c オプ ショ ン を 指定 し ま 
す 。 


TCC の コマ ンド ライ ン 


コマ ンド ライ ン か ら TurboC を 呼び 出す に は , MS.DOS の プロ ンプ ト に 対し て TCC と 
入力 し , その あと に 必要 な 引数 を つづ け ま す 。 コ マン ドラ イン 引数 に は , コン パイ ラオ ブ 
ショ ン , リン カオ プシ ョ ン , お よび ファ イル 名 が あり ます 。 コ マン ドラ イン の 一 般 的 な 書 
式 は 次 の よう に な り ま す 。 


tcc [オプ ショ ン オプ ショ ン .….] ファ イル 名 ファ イル 名 .… 


コマ ンド ライ ン 上 の オプ ショ ン 


コマ ンド ライ ン の オプ ショ ン は , 頭 に ダッ シュ (-) を つけ ,tcc コマ ンド や 他 の オプ シ 
ョ ン お よび その あと の ファ イル 名 と は 、 最低 1 つの 空白 で 区 切ら な けれ ば な り ま せん 。 オプ 
ショ ン の あと に さら に マイ ナス 記号 を つけ る と 、 その オプ ショ ン を オフ に する こと を 明示 
で きま す (-K- と する と 、 unsigned char オプ ショ ン は オフ で ある こと が 明示 され ます )。 
Turbo C の コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン に つい て は は 付録 B で 詳し く 解 説 し て いま す 。 
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コマ ンド ライ ン 上 の ファ イル 名 


コマ ンド ライ ン に オプ ショ ン を 並べ た あと に は , ファ イル 名 を 指定 し ます 。 TCC は , 以 
下 の 規則 に し た が っ て ファ イル を 処理 し ます 。 


filename filename.c を コン パイ ル す る 
filename.c filename.c を コン パイ ル す る 
filename.xyZ filename.xyz を コン パイ ル す る 
filename.obj リン ク 時 に オプ ジェ クト と し て 取り 込む 
filename.lib リン ク 時 に ライ ブラ リ と し て 取り 込む 
filename.asm TASM を 呼び 出し て . OBJ を 生成 する 


この あと TCC は リン カ を 呼び 出し て , 適切 な スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル と 標準 の ライ ブ 
ラリ の 名 前 を リン カ に 指示 し ます 。 


実行 可能 ファ イル 


作成 され る 実行 可能 ファ イル の 名 前 は 、 通 常 つ ママ ンド ライ ン で 最初 に 指定 し た ソー ス フ 
ァイル また は オプ ジェ クト ファ イル の 名 前 が 使用 され ます 。 そ の 名 前 の 拡張 子 を .EXE に 
置き か えた も の が , 実行 可能 ファ イル の 名 前 に な り ま す 。 

実行 可能 ファ イル に 別 の 名 前 を 指定 し た い 場 合 は , -e オプ ショ ン を 使っ て くだ さい 。tcc 
の 後ろ , 他 の ファ イル 名 より 前 に -e を 入力 し , 続け て (空白 を 入れ ず に ) 実行 可能 ファ イ 
ル に 指定 する 名 前 を 入力 し ます 。 


コマ ンド ライ ン の 例 
DOS の コマ ンド ライ ン か ら Turbo C を 呼び 出す 適切 な 入力 例 を 紹介 し まし ょ う 。 


tcc -1B:wtnc1ude -LBiw11b -etest start.c body.ob] end 


この コマ ンド ライ ン の 例 で は , まず DOS の プロ ンプ ト か ら , コマ ン tcc ドド に よっ て 
Turbo C が 呼び 出さ れ ま す 。 次 に Turbo C は , コマ ンド ライ ン の オプ ショ ン を 以下 の よ 
うに 解釈 し ます 。 
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較 イ ンク ルー ド デ ィ レク トリ は B: 壮 INCLUDE で ある (-IB:\include) 
田 ラ イプ ラリ は B: ま LIB ディ レク トリ の 中 に ある (-LB:\lib) 
田 実 行 可能 ファ イル は TEST.EXE と いう 名 前 で 作成 する (-etest) 


さら に Turbo C は 、 オプ ショ ン の 後に 並ん だ ファ イル 名 を 以下 の よう に 解釈 し ます 。 


較 STARTC と いう ソー ス フ ァ イル を コン バイ ル す る 
較 BODY.OBJ と いう オプ ジェ クト ファ イル は リン ク 時 に と りこ も 
較 ENDC と いう も う 1 つ の ソー ス フ ァ イル を コン パイ ル す る 


Turbo C の コン バイ ル 時 の コマ ンド ライ ン の 例 を も う 1 つ 紹介 し ます 。 


tcc -TB:Winclude -LB:\1ib2 -mm -C -K s1 s2.c z.asm my11b.11b 


この コマ ンド ライ ン は , Turbo C に 以下 の よう な 指示 を 与え ます 。 


弄 イ ンク ルー ド デ ィ レク トリ は B:\INCLUDE で ある (-IB:\include) 
一 ライ プラ リ は B:\LIB2 デ ィ レ クト リ の 中 に ある (-LB:\lib2) 
圏 メ モリ モデ ル は ミ ディ アム を 使用 する (-mm) 

田 コ メン ト の ネス ト を 可能 に する (-C) 

田 char 型 の デフ ォ ル ト は unsigned (符号 な し ) と する (-K) 


ファ イル 名 の リス ト は , 以下 の よう に 解釈 され ます 。 
田 S1.C と S2.C と いう ソー ス フ ァ イル を コン パイル す る 
較 ASM と いう ファ イル は TASM を 使っ て アセ モン ブル する 


田 実 行 可 能 フ ァイル の 名 前 は S1.EXE と する 
田 ラ イプ ラリ ファ イル MYLIB.LIB を リン ク 時 に と りこ む 


TURBOC.CFCG ファ イル 


TCC に 指示 する オプ ショ ン の 並び は 、 TURBOC.CFG と いう コン フィ ギュ レー ショ ン 
ファ イル の 中 に 書い て お く こ と が で き , これ は コマ ンド ライ ン で 指定 し た オプ ショ ン に 加 
そ て TCC が 使用 し ます 。 こ の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に は , コマ ンド ライ ン て で て 入 
力 する の と 同じ オプション を 入れ て お く こ と が で きま す 。 
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よく 使う オプ ショ ン を TURBOC.CFG の 中 に 書い て お け ば , TCC.EXE を 使う た びに そ 
れ ら を タイ プ す る 必要 が な く な り ま す 。 TURBOC.CFG に 書か れ て いる オプ ショ ン の どれ 
か を 使い た く な いと き に は , コマ ンド ライ ン か ら そ れ を 無効 に する こと が で きま す 。 

TURBOC.CFG ファ イル は , 一 般 の テキ スト エディ タ や ワー ド プ ロ セ ッ サ (統合 開発 環 
境 の Turbo エディ タ な ど ) を 使っ て 作成 し ます 。 各 オプ ショ ン は 、 空白 で 区 切っ て 同行 
の 中 に 並べ て も , 1 行 ず つ に わけ て も か まい ませ ん 。 こ の ファ イル を 作っ て お く と , コマ ン 
ドラ イン か ら プ ログ ラム を コン バイ ル す る 際 に は , TurboC は コマ ンド ライ ン で 指定 し た 
オプ ショ ン に 加え て , TURBOC.CFG の 中 の オプ ショ ン を 使用 し ます 

TCC を 起動 する と , まず カレ ント ディ レク トリ に TURBOC.CFG が ある か どう か 探し 
ます 。 見 つか ら な けれ ば , (MS-DOS 3.x の も と で あれ ば ) 次 に スタ ー ト ディ レク トリ 
(TCC.EXE が ある ディ レク トリ ) を 探し ます 。TURBOC.CFG は , 統合 環境 版 の コン フ 
ィ ギ ュ レ ーション ファ イル (TCCONFIG.TC) と は 別 の も の だ と いう こと を 憶え て お いて 
くだ さい 。 

コマ ンド ライ ン 上 と , TURBOC.CFG 内 の 同じ し オプション に つい て は ,、 コマ ンド ライ ン 
で 指定 し た も の が 優先 され ます 。 コ マン ドラ イン の オプ ショ ン が 優先 きれ る と いう の は , 
た い へ ん 重要 な こと で す 。 た と えば , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の オプ ショ ン の 中 
に -a オプ ショ ン が ある と し ます 。 コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 内 の 他 の オプ ショ ン は 
生か し て , -a オプ ショ ン は オフ に し た いと いう 場合 に は , コマ ンド ライ ン で -a- を 指定 すれ 
ば よい わけ で す 。 

コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン と TURBOC.CFG の オプ ショ ン は , どの よう に 組み 合わ さ 
れ , また どの よう に 優先 順位 が 決め られ る の で し ょ うか 。TURBOC.CFG 内 の オプ ショ ン 
は , その 扱わ れ 方 に よっ て 2 つ に わけ る こと が で きま す 。 


圏 -[ オ プシ ョ ン と - し オプ ショ ン 
田 そ れ 以 外 の すべ て の オプ ショ ン 


どん な 状況 で て も, コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン は 左 か ら 右 へ 順に 評価 され ます 。 こ の と き , 
次 の 規則 が 適用 きれ ます 。 


田 -[ お よび - し を 除く すべ て の オプ ショ ン は , 複数 指定 され て いる 場合 に は 右側 に ある 
も の が 有効 に な り ま す (し た が っ て 右側 に ある オフ スイ ッ チ は , 左側 に ある オン スイ 
ッ チ を 無効 に し ます )。 

一 左 側 に ある -I お よび - し オプ ショ ン は , 右側 に ある も の より 優先 され ます 。 


コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 内 の オプ ショ ン が コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン と 組み 合 
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わき され る と き に は , TURBOC.CFG 内 の -I と -L オプ ショ ン は コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 
の 右側 に 付け 加え られ , TURBOC.CFG の 残り の オプ ショ ン は コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 
の リス ト の 左側 (tcc コマ ンド の 直後 ) に 挿入 され ます 。 
コマ ンド ライ ン と TURBOC.CFG の オプ ショ ン が この よう に 組み 合わ され る の で , 

TURBOC.CFG の -I と -L オプ ショ ン は 一 番 右 端 に 置か れ , し た が っ て TurboC は , コマ 
ンド ライ ン て で 指定 され た イン クル ー ド お よび ライ プラ リ デ ィ レ クト リ を 先 に 探す こと に な 
り ま す 。 これ に よっ て , コマ ンド ライ ン 上 て で 指定 し た -! と - し ディ レク トリ が コン フィ ギュ 
レー ショ ン フ ァイル より 優先 され ます 。 TURBOC.CFG の 他 の すべ て の オプ ショ ン は コマ 
ンド ライ ン オ プシ ョ ン の 左側 に 挿入 され , や は り コ マン ドラ イン オプ ショ ン が 優先 され る 
こと に な り ま す 。 


TCCONEIG.EXE : 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 変換 ユー ティ リティ 


統合 環境 版 と コマ ンド ライ ン 版 の コン パイ ラ は 。 付録 B の 宜 B.2 に も ある よう に , 多く 
の 共通 な オプ ショ ン を 持っ て いま す 。 TCCONFIG.EXE は , 一 方 の コン パイ ラ で 作ら れ た 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を も う 一 方 で 使え る よう に 変換 し ます 。 

変換 コマ ンド の 形式 は 克 の よう に な り ま す 。 


TCCONFIG SrcFile [DestFile] 


TCCONFIG は 自動 的 に 変換 の 方 向 を 判断 し ます 。 つ まり , 変換 する 元 の ファ イル 
(Sc7Ze) が 統合 環境 (TC) の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル か , コマ ンド ライ ン 版 
(TCC) の も の か を 調べ る わけ で す 。 

変換 先 の ファ イル 名 (の esi7e) は 省略 する こと が で きま す 。 フ ァイル 名 を 指定 し な か っ 
た 場合 に は , 変換 の 方 向 に 応 し て TCCONFIG.TC ある い は TURBOC.CFG と いう デフ ォ 
ルト の ファ イル 名 が 使用 され ます 。 別 の ファ イル 名 を 指定 する こと も で きま す が , コマ ン 
ドラ イン コン バイ ラ (TCC) が コン バイル 時 に 調べ る の は TURBOC.CFG と いう ファ イル 
名 だ け で す 。 他 の ファ イル を 使用 する こと は あり ませ ん 。 

TCCONFIG が TCCONFIG.TC を 作成 する 際 、 コマ ンド ライ ン 版 (TCC) の コン フィ ギ 
ュ レ ーション ファ イル (TURBOC.CFG) で 指定 され て いな い 項 目 に つい て は , TCCON- 
FIG は デフ ォ ル ト の 値 を 使い ます 。 逆 方 向 の 変換 の 際 に は , TCCONFIG.TC の オプ ショ ン 
の 中 で デフ ォ ル ト 値 と 違う も の だ けが TURBOC.CFG に 取り 込ま れ ま す 。 

TCCONFIG に よる 変換 が 終了 する と , MS-DOS の プロ ンプ ト に 戻り ます 。 
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MAKE ユーティ リティ 


Turbo C の スタ ンド アロ ン の MAKE ユー ティ リティ は , 統合 環境 の プロ ジェ クト 
Make の 機能 強化 版 で ソース ファ イル と オプ ジェ クト ファ イル の 依存 関係 を 記述 する こ 
と が で きま す 。 これ は UNIX の make ユー ティ リティ に 基づい て いま す 。MAKE ユー テ 
ィ リ ティ は 依存 関係 を 評価 し て 、 フ ァイル が 正しく コン パイ ル さ れ リ ンク され る こと を 保 
証し ます 。 

MAKE ユー ティ リティ を 用 いる 利点 は どん な と ころ に ある の で し ょ うか 。 プ ロジ ェ ク 
ト Make と 同じ よう に , 前 回 コン パイ ル し た と きか ら , プロ グラ ム を 構成 する モジ ュー ル 
の どれ が 変更 きれ た か を 意識 する 必要 が あり ませ ん 。 そ れ だ け で は な く , スタ ンド アロ ン 
の MAKE ユー ティ リティ は 汎用 の プロ グラ ム 作 成 ツ ー ル で あり , プロ ジェ クト Make よ 
りさ ら に 強力 な 機能 を 持っ て いま す 。 MAKE は , こみ いっ た 構成 の プロ グラ ム を リン ク す 
る 前 に , 更新 すべ き フ ァイル を すべ て 再 コ ン バ パイ ル し ます 。 その あと , 新しく コン バイ ル 
し た オプ ジェ クト ファ イル を , 再 コ ン パ イル する 必要 の な か っ た オプ ジェ クト と リン クレ し 
て , 新しい 実行 可能 ファ イル を 作り 出し ます 。 

スタ ンド アロ ン の MAKE ユー ティ リティ に つい て は ., 付録 C で 詳し く 解説 し て いる の 
で , 詳細 に つい て は そちら を 参照 し て くだ さい 。 


BUILTINS.MAK 


BUILTINS.MAK は , 何 度 も 繰り 返し 使う よう な MAKE の マク ロ と ルー ル を 収め て お 
く オ プシ ョ ン フ ァイル で す 。 これ を 作っ て お け ば , 同じ マク ロ や ルー ル を その た びに タイ 
プ す る 必要 が な く な り ま す 。makefile の 書き 方 や BUILTINS.MAK ファ イル の セッ ト ア 
ッ プ に つい て は 付録 C の MAKE ユー ティ リティ の 節 を 参照 し て くだ さい 。 


コマ ンド ライ ン か ら Turbo C の プロ グラ ム を 走ら せる 


MS-DOS の コマ ンド ライ ン か ら Turbo C の 実行 プロ グラ ム を 走ら せる に は , プロ ンプ 
ト か ら 単 に その ファ イル の 名 前 を タイ プ す る だ け で す 。 拡 張子 .EXE は つけ ませ ん 。 た と え 
ば , ブロ グラ ム TEST.EXE を 実行 する に は , MS-DOS の プロ ンプ ト で, test と だ け タ イ 
プ し て リタ ー ン を 押し ます 。 こ れ で TEST プロ グラ ム が 実行 され ます 。 
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先 へ 進 も う 


ここ まで , 統合 開発 環境 と コマ ンド ライ ン の 両方 に つい て , TurboC の プロ グラ ム を ど 
う や っ て コン パイル ・ リ ン ク し て 走ら せる か を 見 て きま し た 。 も うす で に , TurboC の 能 
力 を 試し て みる 準備 は 整っ て いま す 。 これ か ら , 言語 お よび この 処理 系 の 知識 が 広がっ て 
いく に つれ て , 2 冊 目 の マニ ュ ア ル 「TurboC リ ファ レン スガ イ ド 」 を 参照 する 機会 が ふえ 
て くる で し ょ う 。 リ ファ レン スガ イド で は , 実行 時 の 環境 、 ラ イプ ラリ ファ イル , さら に 
C 言語 が Turbo C で どの よう に 実現 され て いる か な ど に つい て くわ し く 解 説 さ れ て いま 
す 。 そ れ で は 先 へ 進ん で いき まし ょ う 。 第 4 章 で は Turbo C 統合 アバ ッ を 使う 練習 第 
6 章 と 第 7 章 で は プロ グラ ミン グ 言 語 C の 概要 , 第 8 章 で は TurboC の グラ フィ ックス 関数 
の 紹介 , 第 12 章 で は 高度 を プロ グラ ミン グ テ ク ニッ ク が 述べ られ て お り . あな た の 到着 を 
心待ち に し て いま す 。 

Turbo Pascal や Turbo Prolog を 使っ た こと の ある 方 は 、 それぞれ 第 9 章 あ る い は 第 11 
章 を 読ん を で みて くだ さい 。 これら の 言語 と この 高速 か つ 強 力 な TurboC を, どう すれ ば う 
まく 組み 合せ て 使え る か に つい て ヒン ト が 得 ら れる で し ょ う 。 
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第 4 章 


プロ グラ ム の デバ ッ グ 


プロ グラ ム の コン パイル エラ ー や リン クエ ラー を 訂正 し て 実行 し て みて も , 初め は 正 し 
く 《 動 か な いこ と が よく あり ます 。 新 し い プ ログ ラム に は , 必 ら ず た くさ ん の バグ ーー プロ 
グラ ム の 設計 上 ・ コ ー テ ィング 上 の エラ ー が あり , それ を 発見 し て 修正 し な けれ ば な 
り ま せん 。 ブ ログ ラム の バグ の 発見 と 修正 の 作業 を デバ ッ グ と 呼び ます 。 

プロ グラ ム の 動作 を 見 る だ け で は バグ の 発見 は 困難 な こと も 多く 。 この た め ほ と ん どの 
プロ グラ マ は , プロ グラ ム 中 の バグ を つき と め る た め に デバ ッ ガ を 利用 し ます 。 デ バッ か 
と は , ブロ グラ ム の 動作 を 制御 し な が ら 実 行 さ せる こと が で きる ソフ トウ ェ ア で す 。 プ ロ 
グラ ム の 実行 を 任意 の 場所 で 止め の たり, 1 ステ ー ト メン ト ず 実行 し た り , 処理 中 の デー タ 
の 内 容 を 調べ た りす る こと が で きま す 。 


この 章 で は …… 


TurboC の 統合 環境 は , 統合 アバ ッ か と 呼ば れる デバ ッ カ を 内 蔵 し て いま す 。 こ の 章 で 
は Turbo C 統合 アバ ッ が か を ど の よう に 使う の か を 説明 し ます 。 

この 章 は , 統合 デバ ッ の 使用 法 を 説明 する た め の 一 連 の 例 か ら 始ま り ま す 。 最 初 の 例 
で は , “簡単 な "バグ を 発見 する た め の , デバ ッ ガ の 最も や さ し い 機 能 の 利用 法 を 示し ます 。 
その 後 の 例 で は , デバ ッ ガ か の より 高度 な 機能 を 示し ます 。 

次 に , デバ ッ ガ の メニ ュー コマ ンド と , それ に 関連 する メニ ュー コマ ンド の あら まし を , 
対応 する ホッ トキ ー、 あるいは ホッ トキ ー の 組み 合わ せ と と も に 述べ , 各 コ マン ド が 行 な 
うこ と の 記述 が 続き ます 。 

最後 に 。 デ バッ グ を より 容易 に 行なう た め の 指針 を いく つか 示し ます 。 指針 の 多く は , 
デバ パッ ク グ の 方 法 だ け で な く , プロ グラ ム の 設計 法 ・ 記 述 法 に も 関連 し て いま す 。 こ うし た 
部 分 の 多く は , Turbo C だけ で な く 、 他 の プロ グラ ム 言 語 に 対し て も 適用 する こと が で き 
る は ず で す 。 
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TurboC の 統合 アバ ッ ガ は ソー スレ ベル の デバ ッ ガ で す 。 こ の こと は , プロ グラ ム を 記 
述 し た の と 同じ “言語 "を 使っ て 、 デ パッ ガ を 制御 する こと が で きる こと を 意味 し て いま す 。 
た と えば , 配列 中 の 要素 の 値 を 表示 する に は , 次 の よう な 式 で 値 を 表示 する よう に デバ ッ 
か に 指示 する こと が で きま す 。 


rptr -> image[nptr+Ox80] 


プロ グラ ム の デバ ッ グ は 単に , Run/Run メニ ュー オプ ショ ン (ホッ トキ ー C7RL-F9) 
を 用 いて プロ グラ ム を 走ら せる だ け で 行なう こと が で きま す 。Source debugging トグル が 
On の 状態 で プロ グラ ム を コン パイル し て あれ ば , 引き 続き アバ ッ ガ が 起動 きれ ます (この 
トグル を 設定 する に は Debug/Souce debugging を 選択 し ます )。 

プロ グラ ム を 実行 する 前 に , ソー ス フ ァ イル 中 の いく つか の 行 に プレ ー ク ポイ ント を 設 
定 す る こと が で きま す 。 実行 中 の プロ グラ ム の 制御 が プレ ー ク ポイ ント に 到達 する と 、 プ 
レー ク ポ イン ト の ある 行 の 最初 の 文 を 実行 する 直前 で デバ ッ カ は 一 時 停止 し , 制御 を ユー 
ザ に 戻し ます 。 

プロ グラ ム の 停止 中 に は , プロ グラ ム を いろ いろ と 調べ る こと が で きま す 。 た と えば 次 
の よう な こと が 可能 で す 。 


田 変 数 や 式 の 値 を 表示 する 。 

田 特 別 な ウイ ンド ウ に 式 の リス ト を セッ ト し , それ ら の 値 の 変化 の し か た を 見 る 。 

罰 変 数 の 値 を 変更 する 。 

一 プレ ー ク ポイ ント の 除去 . ある い は 新しい プレ ー ク ポイ ント の 設定 。 

較 プ ログ ラム を 1 行 ご と に 実行 する 。 

較 フ ァイル の 編集 ,、 プロ グラ ム の 再 コ ン パ イル と 再 リ ンク , TurboC の メニ ュー シス テ 
ム の 他 の 機能 の 利用 。 

田 別 の プレ ー ク ポイ ント に 到達 する まで プロ グラ ム を 実行 する 。 


4.1 に デバ ッ グ の 際 の 典型 的 な 作業 を 示し て いま す (この 図 の 各 ス テッ プ が 統合 デベ 
ッ ガ に よっ て 行 な を る すべ て の こと を 示し て いる わけ で は な い の で 注意 し て くだ さい )。 
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図 41 デバ ッ グ 過程 に お ける 典型 的 な ステ ッ プ 


ェ 
プロ グラ ム の メイ ク 
(コン バイ ル と リン ク ) 


YES 
バグ の 修正 


バグ の 修正 トー] プロ グラ ム の デバ ッ グ | 
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演習 1 : 簡単 な プロ グラ ム の デバ ッ グ 


Turbo C で の 最初 の デバ ッ グ 体験 と し て , 次 に 示し た プロ グラ ム を 使用 する こと に し ま 
す 。 こ の プロ グラ ム を WORDCNT と 呼ぶ こと に し まし ょ う 。 こ れ は テキ スト ファ イル の 
内 容 を 表示 し , 単語 の 長 さ の 表 を 作り ます 。 つ まり ., 1 文字 か ら な る 単語 の 数 、2 文 字 か ら 
な る 単語 の 数 ,・・・・・ を 示す の で す 。 と ころ が あい に く , この WORDCNT に は バグ が 
いく ら か 含ま れ て いま す 。 デ バッ ガ を 用 いて , バグ を みつ ける こと に し まし ょ う 。 

マス ター ディ スク の 中 の ファ イル WORDCNT.C の 中 に プロ グラ ム WORDCNT が 入 
っ て いま す 。 こ れ を 自分 の TurboC ディ レク トリ に コピ ー し て , バグ 入り の プロ グラ ム フ 
ァイル が 確か に ある よう に し て くだ さい 。 

Turbo C が 含ま れ て いる ディ レク トリ 以外 で 作業 を する 場合 は ,、 その ディ レク トリ に 
WORDCNT.C の 作業 用 コピー を 作っ て くだ さい 。 また 、 プ ロジ ェクト ファ イル WORDC- 
NT.PRj] と デー タフ ァイル WORDCNT.DAT の 作業 用 コピ ー も 作っ て くだ さい 。 これら 
の ファ イル は 3 つと も ,、 マス ター ディ スク お よび Turbo C デ ィ レ クト リ に あり ます 。 


kw 
* WORDCNT.C - Sample program for the debugglng utorial 
内 


Copyright (c) 1988 Bor1and Internationa1. A11 rights reserved。 


* 
* 

* NOTE: This program 1s for use with the debugging tutoria1 
* 1n the debugg1ng chapter of the Ueer's Guide. Tt 

き 1ntentional11y contains bugs・ 


nc1ude <etdio.h> 
nc1ude <ctype・h> 


#define MAXwORDLEN 16 

#define NOUL ((char)0) 

#defline SPACE ((char)0x20) 

/* ォ k ォ | 

* Find the next word in the 1ine buffer. 

* TNI wordptr points to the first character of a word or a preceding 
* space・. 

* RETURN: A polnter to the first character of the word. Tf there are no 
き more words, a pointer to the terminating NUL. 

Mkk/ 

char *nextword(char *wordptr) 

{ 


/* Advance to the 1rst non-8pace. */ 
while ( *wordptr==SPACE ) 
wordpt エ ++: 
return(wordptr ) : 
} 
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rkr 
* Find the 1ength of a word. A word is defined as a sequence of characters 
* terminated by a space or a NOL. 
* TNi wordptr pointe to a word. 


* RETORN:The 1ength of the word. 
4 


1nt word1en(char *wordptr) 
{ 
Char *word11miti 
word1imit = wordptri 
while ( *word1imit & #word1imitl=SPACE ) 
word11mit++: 
return( word1imit-wordptr ): 


/ テ MM 


* The main function. 
CT 7/ 


void main(vold) 
{ 


TITLE  *infilei /* Tnput fi1e. */ 

char 11nebfr[1024], /* Tnput 1ine buffer。 very 1ong for safety. */ 
*wordptri /* Pointer to next word in 1inebfr. */ 

nt は /* Scratch variable、*/ 


static nt word1encnt [MAXWORDLEN] , 
/* Word 1engths are counted in elements 1 to 
MAXWORDLEN. Element 0 sn't used. The array ie 
static so that the elements need not be set to 
zero at run time. */ 
over1encnti /* Over1ength words are counted here. */ 


Printf("WARNTNGi Ths 1s an example program for the practlce\n') ヵ 
printf(*debugglng session. If you are not running thts under the\n"): 
printf("Tntegrated Deve1opment Environment press contro1-break now.\n* ) 
printf("See the debugging chapter of the User's Gutde for detal1s.\nwn'): 


Printf( "Enter the input 11e's namei * ): 
gets(11nebfr) 
1f ( Istr1en(1inebfr) ) ( 
printf( "You must spec1fy an nput 11e namel\n' ): 
exit(): 
} 


1nfl1e = fopen( 11nebfr。 *r" )』 

1f ( Iinfile ) ( 
printf( "Can't open input filei\n* ): 
exit() : 

} 


/* Each 1oop processes one 1ine. NOTE: if a line is 1onger than the 


1nput buffer the program may produce inva1id cesu1te. The very 1arge 
buffer makes this un1ikely、*/ 
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while ( fgets( 1Inebfr, sizeof(1inebEr) nfile ) ) 6 

printf("Zsn" 。11nebfr) 
/* Check for buffer overflow & remove the trailing newline.*/ 
1 = str1len(11nebfr): 
1E ( 1inebfr[i-1] 1> "Wa' ) 

Printf( "Over1ength 11ne beginning\n\tz70s\n"。 1inebfr ): 
else 

11nebfr[-1] = NUL 


/* 1ineptr points to the 1st word in 1inebfr (past 1eading spaces). */ 
wordptr = nextword(11inebfr): 


/* Each 1oop pcocesses one word. The 1oop ends when [nextword] 
returns NULL。 Indicating there are no more words.。 */ 
wh11e (*wordptr) 
/* Find the 1ength of this word。 ncrement the proper element of the 
1ength count array,& point to the space fo11owing the word. */ 
1 = word1en(wordptr): 
1f ( 1 > MAXWORDLEN ) 
overlencnt++』 
eee 


word1encnt[1]++5 
wordptr +m 提 : 


/* Find the next word (if any). */ 
wordptr = nextword(wordptr) 
} 
} 


/* Print the word 1ength counte. Each 1oop prints one. */ 
printf( " Length Count\n' ): 
for ( 1=1j 1<MAXWORDLEN: 1++ ) 
printf( " z5d Z5dwny。 1。 word1encnt[1] )』 
Printf( "Greater ZS5d\n* 。 over1encnt ): 


/* Close the fl1e & quit. */ 
fc1ose(infl1e): 
) 
Debug/Souce debugging と 0/C/C/OBJ debug information ト グル が 両方 と も On に 
な っ て いる こと も 確認 し て くだ さい 。DOS の プロ ンプ ト に 対し て 次 の よう に 入力 し て , TC 
を 起動 し て くだ さい 。 


TC wORDCNT 


そし て プロ グラ ム を 作成 し て くだ さい (Compile/Build all を 選択 し ます 。Turbo C は 
WORDCNT を コン バイル, リ ンク し て 実行 可能 ファ イル に な る よう に し て 停止 し ます 。 そ 
こ で Run/Trace into を 選択 し ます (ある い は 7 を 押し ます )。 

この 時 点 で , デバ ッ ガ は main の 先頭 まで スク ロー ル し て , Edit ウィ ンド ウ に 入り ま 
す 。 関数 main の 宜 言 (void main (void) ) を 含む 行 が ハイ ライ ト 表示 され て いま す が , これ 
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は WORDCNT を 走ら せ た 場 合 に 最初 に 実行 され る 行 で ある こと を 表わし て いま す 。 この 
ハイ ライ ト 表 示 を 実行 バー と 呼び 実行 位置 . すなわち 次 に 実行 され る 文 を 含む 行 を 示す 
マー ク に な っ て いま す 。 

WORDCNT を 走ら せる に は , Run/Run を 選択 し ます 。 す る と WORDCNT は 入力 ファ 
イル の 名 前 を 聞い て きま す 。WORDCNT.DAT と タイ プ し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 
WORDCNT は デー タフ ァイル の 最初 の 行 を 読み 込ん で 表示 し ます が ,、 プロ グラ ム の バグ 
の た め に そこ で 止ま っ て し まい ます 。 C7RL-S7OP を 押し て それ を 解除 し . ESC を 押し て 
確認 し て くだ さい 。 そこで Run/Program reset を 選択 し て (あるいは ホッ トキ ー C7RL- 
72 を 押し て ) デバ ッ グ を 終え 、 7 (Run/Trace into) を 押し て 新た に デバ ッ グ を 開始 
し て くだ さい 。 


プレ ー ク ポイ ント の 設定 と 利用 


ソー ス フ ァ イル の コメ ント で の 説明 に も ある 通り , main の 最初 の 部 分 は , 入力 ファ イル 
の 名 前 を 要求 それ を オー プン し ます 。 WORDCNT が , 入力 ファ イ ル の 第 1 行 を 読み 込 
ん で 表示 し た こと は , コー ド の この 部 分 は 正しく 動い て いる こと を 強く 示し て いま す 。 し 
た が っ て , main の 最初 の 部 分 は 通過 し て ,、 あや し い 部 分 に 近づい た 時 点 で 実行 を 止め る こ 
と に し ます 。 そ の た め に は , 実行 を 止め た い 行 の 上 に プレ ー ク ポイント を 設定 し な けれ ば 
な り ま せん 。 

OLLOP (PgDp) と 下 矢印 キー を 使っ て 、 


while ( fgets( 


で 始ま る 行 (Each loop processes .… で 始ま る 長い コメ ント の 直後 ) に ,。 カー ソ ル を 移動 し 
ます 。 実 行 バ ー は 動か な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 プ ロ グラ ム 中 の 文 を 実行 させ た の で 
な く , 単に エディ タ の カー ソル を 動か し た だ け だ か ら で す 。 

カー ソル の ある 行 の 上 に プレ ー ク ポイ ント を 設定 する に は , Break/watch/Toggle brea- 
kpoint (ある い は ホッ トキ ー C7AL-F8) を 選択 し ます 。 す る と , デバ ッ ガ は その 行 を ハイ 
ライ ト 表 示し , そこ に プレ ー ク ポイ ント が 設定 され た こと を 示し ます 。 こ の プレ ー ク ポイ 


ここ で , Run/Run 選択 し て くだ さい (ある い は ホッ トキ ーC7fZ-F9 を 押し ます )。 
WORDCNT は 実行 を 続行 (この 場合 は 開始 ) し ます 。 

WORDCNT は 入力 ファ イル の 名 前 を 要求 し た 後 , 停止 し て キー ポー ド 入 力 を 待ち ます 。 
デバ ッ ガ は 実行 画面 を 表示 する こと に よっ て , WORDCNT か 必要 と する も の を 示し ます 。 
実行 画面 に は , あたかも デバ ッ ガ な し で プロ グラ ム が 動い て いる か の よう に , プロ グラ ム 
の 出力 が 表示 され ます 。 次 に WORDCNT.DAT と タイ プ し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 
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WORDCNT は プレ ー ク ポイ ント に 達する ま て 走り 続け ます 。 プ レー ク ポ イン ト ま て 来る 
と そこ て 実行 を 停止 し ,Edit ウィ ンド ウ が 再び 現われ ます 。 カ ー ソ ル と 実行 パー は while 文 
の 上 に き て いま す 。 

while 文 の 上 に 設定 し た プレ ー ク ポイ ント は , 相変わらず 存在 し て いる こと に 注意 し て 
くだ さい 。 実行 バー が ある の で プレ ー ク ポイ ント は か くさ れ て 見 えま せん が , 実行 バー が 
移動 すれ ば 再び 見 える よう に な り ま す 。 こ の プレ ー ク ポイ ント を オフ に し な い 限 り , ここ 
に 到達 する ご と に WORDCNT は 停止 し ます 。 


CTRL-STOP の 利用 


設定 が 可能 な プレ ー ク ポイ ント の 他 に , 実行 中 に 作る こと が で きる "即席 "プレ ー ク ポイ 
ント (C7RL-S7OP、 IBM PC で は Cr7-Break) も あり ます 。 す な わ ち 、 クラ ッシュ を 除け 
ば , 任意 の 時 点 で プロ グラ ム に 割り 込み を か ける こと が で きる の で す 。C7RL-S7OP を 押せ 
ば , 実行 中 の プロ グラ ム か ら 抜 け て TC ェ ディ タ に 戻り ます 。 こ の と き , 次 に 実行 され る 
行 の 上 に 実行 パー が 表示 され ,、 プロ グラ ム の 残り の 部 分 が 実行 で きる よう に な っ て いま す 。 

実際 に は , 以下 の こと が 行なわ れ て いま す 。 デバ ッ ガ は DOS、 BIOS, 他 の サー ビス と 関 
連 し て いる の で , 現在 は DOS ルー チン グ の 実行 中 か 、BIOS ルー チン の 実行 中 か 、 プ ログ ラ 
ム 自 身 の 実行 中 か を 知っ て いま す 。 C7RL-S7OP が 押さ きれ る と 、 デバ ッ ガ は , プロ グラ ム 自 
身 の コ ー ド が 実行 中 に な る まで 待ち を す 。 そ れ か ら ,C の ソー スコ ー ド 行 の 先頭 に 対応 する 
機械 語 命令 に 到達 する まで , 機械 語 命令 を ひと つ ず つ 実 行 し ます 。 そ こ で プレ ー ク が 行 な 
われ て , 実行 バー が コー ド の 該当 する 行 に くる わけ で す 。 

デバ ッ か が ソー スコ ー ド の 行 の 位置 を 決定 し て 表示 する 前 に , さら に も う ひ と つの 
C7L-S7OP を 検出 し た 場合 は , プロ グラ ム の 実行 を 即座 に 終了 し , ソー スコ ー ド の 行 の 位 
置 の 決定 は 行ない ませ ん 。 こ の と き は 残っ て いる 出力 の は き 出 し や 終了 関数 の 呼び 出し を 
行なわ ず に ,、 プロ グラ ム は 終了 し ます (関数 exit に よっ て 実行 を 終了 する 場合 と 似 て いま 
す )。 し た が っ て , C7RL-S7OP を 2 回 押す こと は , プロ グラ ム が 無限 ルー プ に 入っ て し まっ 
た と き な ど , 1 回 C7L-S7OP を 押し た だ け で は 中 断 す る こと が で き な い 場合 に の み 行 な 
うべ き で す 。 


関数 呼び 出し の ステ ッ プ 実行 
き て , WORDCNT の バグ の あり そう な 部 分 に は し か か っ た の で 、 さ ら に 注意 深く 進ま な 
けれ ば な り ま せん 。main の 残り の 部 分 が 意図 し た よう に 動い て いる か どう か を みる た め 


に , 各行 の お わり で 停止 し な が ら 1 行 ずつ 実行 し て いき まし ょ う 。 
main の 1 行 を 実行 する に は 、 Run/Step over を 選択 し ます 。 デ バッ ガ は , while 文 の 実 
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行 に か か り , 入力 の 最初 の 行 を 読み 込み ます 。 そ れ か ら , ハイ ライ ト 表 示 を 次 の 実行 可能 
な 文 を 含む 行 に 移し ます 。 続く printf の 呼び 出し を 実行 する に は , 再び Run/Step over を 
選び ます 。 

while 文 は , 意図 通り の 動き を し て いる で し ょ うか ? これ を 調べ る に は , Run メニ ュー で 
User screen を 選択 する か 、 あ る い は GRPJ-F5 を 押し ます 。 この コマ ンド は , 実行 画面 を 
表示 し ます 。 こ の 画面 に は 入力 の 最初 の 行 が 見 えて いる の で while と printf は 正しく 動い 
て いる と 結論 し て も よさ そう で す 。 任意 の キー を 押す と , Edit ウィ ンド ウ が 再び 表示 され 
ま 。 

デバ ッ ガ か に は 、 Run/Step over に 対す る ホッ トキ ー (8) が あり ます 。/8 を 押す と , 
次 の 文 が 実行 さま れ ま す 。 この 文 で は , 入力 行 の 長 さ が 計算 され , それ が 変数 7 に 代入 され ま 
す 。 


警告 ! ラ イプ ラリ 関数 longjmp の 呼び 出し を Trace into また は Step over し て も 次 の 行 で 
は 止ま り ませ ん (この 関数 か ら 戻っ て くる こと が 決し て な いか ら で す )。 す る と , 次 の プレ 
ー ク ポイ ント まで , ある い は 実行 が 終了 する まで , ブログ ラム は 走る こと に な り ま す 。 


式 の 評価 


代入 文 は , 意図 し た 通り の 結果 を も た らし た で し ょ うか ? 7 の 値 が 表示 され れ ば , これ 
を 確か め る こと が で きま す 。 

Debug/Evaluate を 選択 し て くだ さい 。 デバ ッ ガ は , 次 に 示す よう な 3 つの フィ ー ル ド を 
持つ ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ を 開き ます 。 


1. Evaluate (評価 ) フィ ー ル ド : ここ に は 、 評価 し た い , つま り 場 合 に よっ て は 変更 
し た い 式 を 入力 し ます (注意 : 入力 し た い 式 が 長く て Evaluate フィ ー ル ド に 入り 
きら な いと き は , 左右 の 矢印 キー、 及 OME、 SF7-JOME (Eng) を 用 いて 式 を ス 
クロ ー ル させ る こと が で きま す )。 

2. Result (結果 ) フィ ー ル ド : デバ ッ ガ は , 式 の 値 を ここ に 表示 し ます 。 

3. New value (新しい 値 ) フィ ー ル ド : 式 に 保持 させ た い 新 し い 値 を ここ に 入力 し ま 
す (オプ ショ ン )。 


Evaluate フィ ー ル ド に は , 語 が 1 つ 含 まれ て いる 点 に 注意 し て くだ さい 。 この 語 は Eval- 
uate フィ ー ル ド の デフ ォ ル ト 値 で , Edit ウィ ンド ウ 中 の カー ソル 位置 に ある 語 を コピ ビー し 
た も の で す 。 デフ ォ ル ト 値 の 利用 に つい て は 少し 後 で 考え る こと に し ます 。 当面 は , 式 : を 
そこ に 入力 し て , リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 デバ ッ ガ は Result フィ ー ル ド に , の 値 を 表 
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示し ます 。 43 と 正しい 値 に な っ て いま す 。 の を 押し て , メニ ュー シス テム か ら 抜 け 出 し て 
くだ さい 。 

次 の 文 の グル ー プ で は , fgets で 読み 込ん だ 行 が 改行 文字 で 終わ っ て いる か を 確認 し ま 
す 。 改 行文 字 で 終わ っ て いな けれ ば , 入力 行 が バッ ファ に 収まる 長 さ より も 長かっ た こと 
に な る の で , プロ グラ ム は 警告 メッ セー ジ を 表示 し ます 。 行 が 改行 文字 で 終わ っ て いれ ば 
万 事 う まく いっ て いる わけ で , 改行 文字 が 単語 の 最後 の 文字 と し て 数 を えら れ な いよ うに 取 
り 除 きま す 。 

議 文 を 実行 する 前 に , いま 入力 し た 行 を 表示 し て , どの よう な 結果 が 期待 で きる か を み 
て お く の も よい こと で す 。 それ に は , Edit ウィ ンド ウ 中 の 語 we が 7 の と ころ に カー ソル を 
動か し て お いて Debug/Evaluate を も う 一 度 選 択 し て くだ さい (また は ホッ トキ ー 
C7fL-F4 を 押す )。 デ バッ ガ は , Debug/Evaluate ウィ ンド ウ の Evaluate フィ ー ル ド に 
/xe の 7 と 表示 し ます 。 そ こ で リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 

デバ ッ ガ は , 次 の よう に 表示 する は ず で す 。 


To be or not to be: that 1s the question. 


\n は, C の ソー スプ ログ ラム と 同じ く , 改行 文字 を 表わし て いま す 。 

ここ で 7/8 を 押し て 『 文 を 実行 し て くだ さい 。 実行 バー は else 節 に 移動 する の で , 『 文 
は 正しく 動い た こと に な り ま す 。 else 節 中 の 代入 文 を 実行 し , 再び linebfr を 評価 し て くだ 
さい (Debug/Evaluate の か わり に ホッ トキ ーC7RL-F4 を 使う こと が で きま す )。 改 行文 
字 は 除 か れ て いる の で , ここ まで は 正しい こと が わか り ま す 。 


関数 mextword と wordlen 


次 の 文 で は zexnwor9 を 呼ん た で いま す が , この 関数 は 文字 列 の 中 の 次 の (この 場合 は 最初 
の ) 語 を 示す ポイ ンタ を 返し ます 。/8 を 押し て この 文 を 実行 し て wo を 評価 し , ex- 
7wo7 の が 返し た 値 を 見 て て だ さい 。 worgpr は To be or not to be.… の 7 を 指し て いる は 
ず で す 。 し た が っ て , 少な く と も この 簡単 な 場合 に は , zexnwor の は 正しく 動い て いる こと に 
な り ま す 。 

次 に プロ グラ ム は while ルー プ に 入り ます 。 ルー プ の 各 繰 り 返 し で は , /e677 中 の 語 1 つ 
を 処理 し woy の の を 次 の 語 に 進め る は ず で す 。 そ し て , ルー プ で 最後 の 語 を 処理 し た 後 
は , worgp み は 行 の 終わ り に ある ヌル 文字 を 指し て , ルー プ が 終了 する は ず で す 。 

while 文 を 実行 し て くだ さい 。 実行 バー は ルー プ 本 体 中 の 最初 の 文 ( 関 数 worgez を 呼ん 
で いる ) に 移り ます 。 こ の 関数 は , worgpy が 指し て いる 語 の 長 さ を 決定 し ます 。 こ の 文 を 
実行 し , # を 評価 し て くだ さい 。 値 は 0 と 表示 され ます が , これ は 正しく あり ませ ん 。 行 の 
最初 の 語 の 長き は 2 で な けれ ば な り ま せん 。 バ グ を 1 つ 発 見 し まし た ! 
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ひと 呼吸 し て 考え よう 


バグ を 取り 除く 前 に , その バグ が プロ グラ ム に 与え る 影響 を 考え て みる の も 価値 の ある 
こと で す 。 語 の 長 さ が 0 で ある と いう エラ ー は , 2 つの 影響 を 与え ます 。 第 1 に , 誤っ た wo 
nczf の 配列 要素 (0 番目 ) を イン クリ メン ト し て し まう こと に な り ま す 。 

第 2 に , wordptr = i: を 実行 し て も worgpr の 値 は 変化 せ ず 元 の まま で す 。 し た が っ 
て , while ルー プ の 2 回 目 の 繰り 返し の 始ま り で は 、 worgpr の 値 は 1 回 目 と 同じ 値 に な り ま 
す 。 worg/ez は 1 回 目 の 呼び 出し で 0 を 返し た の で , 2 回 目 も お そら く 0 を 返す だ ろう と 考え ら 
れ ま す 。 そ の た め , while ルー プ の 3 回 目 で も worgpr の 値 は 同じ に な る で し ょ う 。 4 回 目 も 
その 後 も , いつ まで も 同様 の こと が 続き ます 。 これ は , WORDCNT の 実行 の よう す と 完全 
に 符合 し ます 。 こ れ が WORDCNT を ハン グ ア ッ プ さ せ た バ グ な の で す 。 

この 調査 で の ポイ ント は な ん だ っ た の で し ょ うか 。WORDCNT の お か し な 動作 の ご く 
一 部 を 示す バグ を 見 つけ た だ け か も し れ ま せん し 、 あ の お か し な 動作 と は な ん の 関係 も な 
いこ と が わか っ た の か も し れ ま せん 。 い ずれ の 場合 に せよ 、 も っ と プロ グラ ム を 動か し て , 
次 に な に が 起こ る か を 見 て みた いと ころ で し ょ う 。 そ れ に よっ て , 発見 し た バグ を 修正 す 
る こと に 集中 で き , プロ グラ ム が 正しい (少な く と も 改善 され た ) 動作 を 示す と いう 信頼 
性 を 高め る こと が で きま す 。 


今 ま で に 行なっ た こと 


WORDCNT が うま く 実 行き され な い の は , worgez 中 の バグ に よる も の で ある こと が わ 
か り ま し た 。 次 に 、 worgeg の どこ が お か し いか を 見 つけ な けれ ば な り ま せん 。 その 点 に つ 
いて は すぐ この あと て 取り 組む こと に し て , その 前 に 、 ここ まで て で 使っ た デバ ッ カ コマ ン 
ド を 復習 し , さら に 各 コ マン ド に つい て 詳し く 学 ん で お きま し ょ う 。 

WORDCNT の デバ ッ グ で は , 次 の こと を 行ない まし た 。 


田 Debug/Souce debugging と 0/C/C/OBJ debug information が On に な っ て いる こ 
と を 確認 し まし た 。 

較 WORDCNT の デバッグ の 準備 の た め に Compile/Build all を 選択 し まし た 。 

田 エ ディ タコ マン ド を 用 いて カー ソル を WORDCNT の あや し いと 思わ れる 部 分 に 移 
動 し , Break/watch/Toggle breakpoint を 選択 し て , そこ に プレ ー ク ポイ ント を 設定 
し まし た 。 Run/Run (また は ホッ トキ ー/9) を 選択 し て 、WORDCNT を プレ ー ク ポ 
イン ト ま て で 実行 し まし た 。 

還 Run/User Screen (また は ホッ トキ ー GRP-F5) を 使い 、 プ ログ ラム 出力 を ユー ザ 
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画面 に 出力 し まし た 。 

田 Run/Step over (また は ホッ トキ ネー ドア 8) を 選択 し 、 main 中 の 文 を 1 行 ずつ 実行 し まし 
だ 。 

田 Debug/Evaluate (また は ホッ トキ ー C7RL-F4) を 選択 し 、 い くつ か の 変数 の 値 を 表 
示さ せま し た 。 

田 発 見 し た バグ に つい て 考え 、 そ れ に よっ て WORDCNT の お か し な ふる まい の 説明 が 
つく と 結論 づけ られ た の で , この 後 た だ ち に バグ を 修正 する こと に し まし た 。 


Evaluate ウィ ンド ウ 内 の デフ ォ ル ト 式 


Debug/Evaluate を 選ぶ と , Edit ウィ ンド ウ の カー ソル 位置 の 語 が Evaluate フィ ー ル 
ド の 中 に コピ ー さ れ た こと を 思い 出し て くだ さい 。Debug/Evaluate を 選ぶ 前 に , 評価 し た 
い 変 数 に カー ソル を 置い て お く こ と に より , し ば し ば 手間 を 省く こと が で きま す 。 た と え 
必要 と な る 式 と は 條 っ て いて も , デフ ォ ル ト 式 を 編集 すれ ば 、 式 全体 を そっ く リ タイ プ す 
る より も すばやく その 式 を 入力 て で きる は ず で す 。 さ ら に , 右 矢印 キー を 使え ば , Edit ウィ 
ンド ウ か ら デ フォ ルト 式 に , も っ と 多く の テキ スト を コピ ー す る こと が で きま す 。 右 矢印 
を 押す た びに , 次 の 文字 が 1 文字 ずつ コピ ー さ れ て いき ます 。 

た と えば , ソー ス フ ァ イル の 次 の 行 の 中 の 式 eg7[-1] を 評価 し た いと し ます 。 


1f ( 14nebfr[i-1] 1= "wm' ) 


カー ソル を ze の 7 に 移動 し て Debug/Evaluate を 選ん で くだ さい 。Evaluate フィ ー ル ド 
に は , me の 7 と いう デフ ォ ル ト 式 が 表示 され ます 。 そ の 式 に [1] も 付け 加え る た め に , 右 
矢印 キ 一 を 5 回 押し て くだ さい 。 そ し て リタ ー ン を 押し ます 。 


評価 し た 式 の 値 の 変更 


Debug/Evaluate で は , いく つか の 型 の 式 に お いて は , その 値 を 変更 する こと が で きま 
す 。 串 4e の 7[ 衣 ,* (4e の 7 十 ) り の よう な 1 つの デー タ 要 素 を 表わす 式 な ら す べ て その 値 を 
変え る こと が で きま す 。 

変数 を 評価 し た 後 , そ の 値 を 変え て みて くだ さい 。『 を 評価 する た め に リタ ー ン キー を 
押す と , デバ ッ ガ は Result フィ ー ル ド に , の 値 を 表示 し ます 。New value フィ ー ル ド に 

(! キー を 使っ て ) 移動 し , 7 に 代入 し た い 値 を 入力 し て くだ さい 。 た と えば , New value 
フィ ー ル ド を 編集 し て # 二 1 と し た り (# を 1 だ け 増 す )、17 と 入力 し た り し ます 。 リ ター ン キ 
ーー を 押す と , デバ ッ ガ は 入力 され た も の を 評価 し て 7 の 値 を 変更 し , Result フィ ー ル ド に 
新しい 値 を 表示 し ます (注意 : New value ボッ クス 内 で 1 度 リ ター ン を 押し て し まう と, 
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ESC キー を 押し て も 変更 を 取り 消す こと は で き な い と いう こと を 憶え て お いて くだ さ 
い )。ESC キー を 押し て Debug/Evaluate か ら 一 度 出 て 再び 同じ コマ ンド を 入力 し , 7 の 値 
を 再 表 示し て 確か に 変更 きれ て いる こと を 確か め て くだ さい 。 それ か ら 『 の 値 を 元 に 戻し , 
Debug/Evaluate か ら 抜 け ま す 。 

ある バグ に よっ て 引 起 こさ れ た 影響 を 修正 する た め に 式 の 値 を 修正 する こと が で き , そ 
れ に よっ て プロ グラ ム を 少し 先 まで 走ら せる こと が で きる の で , より 多く の バグ を 見 つけ 
る こと も で きま す 。 ま た , プロ グラ ム の 実行 の よ うす を 見 きわ め る た め に 利用 する こと も 
で きま す 。 た と えば , ある 関数 に 妥当 で な い 引 数 が 渡さ れ た と き に , その 関数 が どの よう 
に 動作 する か を 知り た いと し まし ょ う 。 プ ログ ラム が 特定 の 値 を 関数 に 渡す よう に する の 
は 難し いこ と も あり ます が , プロ グラ ム が 関数 を 呼び 出す 直前 に , 変数 の 値 を 変え て や れ 
ば 同じ し 結果 を 得る こと が で きま す 。 

リタ ー ン キー の か わり に ESC キー を 押し て New value フィ ー ル ド か ら 出 る と ,、 デ バッ 
が は 式 の 値 を 変更 し ませ ん 。 間 違っ て New value フィ ー ル ド に 入力 し て し まっ た 場合 や , 
値 を 入力 し て か ら 気 が 変わ っ た 場合 は SC キー を 押し て くだ さい 。 

次 に 示す も の を 含ん で いな けれ ば , 通常 の C 言語 の 式 な ら ど ん な 式 で も 評価 で き ます 。 


田 関 数 の 呼び 出し 

還 #define また は typedef で 定義 され た シン ポル や マク ロ (* worgp/ ニー Ox20 は 許さ 
れ ま す が 、 * worgp/ ニニ SPACE は , SPACE が # define で 定義 され て いる の で 評 
され ませ ん ) 

画 実行 され て いる 関数 の スコ ー プ 内 で "見 を え ない" ローカル 変数 また は 静 的 変数 で 完全 修 
飾 さ れ て いな いり 場合 


変数 名 の 修飾 


式 の 中 で 用 いら れる 変数 名 を 完全 に 修飾 する こと が 望ま し い 典 型 的 な 場合 が 2 つ あ り ま 
江 


一 い ろ い ろ な モジ ュー ル の 静 的 変数 を 調べ た いと き 
画 関 数 の 自動 (ロー カル ) 変数 また は 静 的 変数 を 見 た いと き 


変数 名 を 完全 に 修飾 する に は , 次 の 構文 を 使用 し ます 。 


.< モ ジュ ー ル 名 >.< 関 数 名 >.< 変 数 名 > 


モジ ュー ル 名 や 関数 名 は , 場合 に よっ て は 省略 され て も よい 点 に 注意 し て くだ さい 。 た 
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と えば, maimn 関数 を ステ ッ プ 実行 し て いて , Zs4ps と いう 別 の モジ ュー ル 内 に ある 
yyer と いう 静 釣 変数 を 見 た い 場 合 ,. yszDsyygr と タイ プ す る こと が で きま す 。 し か 
し , zayygr が モジ ュー ル が ys が s 内 の 関数 yzzc 内 に ある 場合 は , . が ys4Ps.7727C. が Pr 
と 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 一 方 、 izc が 関数 main と 同じ モジ ュー ル 内 に ある な 
ら ,. 74ze2yyg と だ け タ イプ すれ ば よい の で す 。 


フォ ー マ ッ ト 指 定子 


情報 を Debug/Evaluate ウィ ンド ウ の 中 で どの よう に 表示 する か と いう こと を 正確 に 
制御 する た め に , Turbo C で は , Evaluate フィ ー ル ド 内 の 式 に (オプ ショ ン の ) フォ ー マ 
ッ ト 指 定子 を 付け 加え る こと が で きま す (Watch ウィ ンド ウ に も 同様 の こと が 当て は まり 
ます )。 フォー マッ ト 指 定子 は 、 式 の 終わ り に カン マ で 区 切っ て 付け 加え ます 。 大 文字 小 文 
字 ど ちら で 書い て も か まい ませ ん 。 

フォ ー マ ッ ト 指 定子 は 、 オプション で ある 繰り 返し 回 数 (整数 ) の 後ろ に フォ ー マ ッ ト 
文字 を いく つか つけ た も の か ら 成 り 立 っ て いま す 。 繰 り 返 し 回 数 と フォ ー マ ッ ト 文 字 の 間 
に 空白 を 入れ て は いけ ませ ん 。 吾 4.1 に 使用 可能 な フォ ー マ ッ ト 文 字 と その 効果 が 示さ れ 
て いま す 。 

様 り 返 し 回 数 は 連続 し た 変数 を 表示 する の に 使用 きれ ます 。 そ の 典型 例 は 配列 の 要 楽 の 
場合 で す 。 た と えば , 57 を 10 個 の 整数 配列 と する と , 式 /s7 を 指定 する と , 次 の よう に 表 
示さ れ ま す 。 


( 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80。 90。100 ) 
配列 の 特定 の 範囲 を 見 た い 場合 は 、 調べ た い 最 初 の 要素 の 添字 を 指定 し , 繰り 返し 回 数 
を 付け 加え ます 。 


1iet【5].3 


こう する と Result フィ ー ル ド に は 次 の よ うに 表示 され ます 。 


60, 70, 80 


この テク ニッ ク は , 大 きす ぎ て 1 行 に すべ て を 表示 で き な い 配列 を 扱う 際 に 有効 で す 。 

繰り 返し 回 数 は 配列 に 限ら れ て いる わけ で は あり ませ ん 。 ど ん な 変数 の 後ろ に も 繰り 返 
し 回 数 を つけ る こと が で きま す 。ygr.< め と いう 一 般 的 な 構文 は , 単に ygr の アド レス か ら 
始ま る yr と 同じ 型 の ヵ 個 の 連続 し た 変数 を 表わし ます 。 た だ し , 式 が 変数 と 同等 の も の 
で な い 場 合 は , 繰り 返し 回 数 は 無視 され る こと に 注意 し て くだ さい 。 大 ざっ ぱに いえ ば ぱ ば, 
代入 文 の 左辺 に 書く こと が で きる か , ある い は 関数 へ の 引数 と し て 使用 する こと が で きれ 
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ば , それ は 変数 で ある と いえ ます 。 


表 4.1 デバ ッ ガ の フォ ー マ ッ ト 指 定子 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


文字 


機能 


HH ま た は 叉 


722 


文字 。 制 御 文字 (ASCII コー ド の 0 か ら 31) に 対し て 特別 な 表示 文字 を 出し 
ます 。 た と えば ,~ A は , "ニコ ニコ 上 顔 "と し て 表示 され ます 。 こ れ は 文字 や 
文字 列 に 対し て 働き ます 。 


文字 列 。 制 御 文字 (ASCII コー ド の 0 か ら 31) を C 言 語 の エス ケー ブ 文 字 列 
を 使用 し て ASCII コー ド て 表示 し ます 。 これ は , 文字 や 文字 列 の 表示 に 対 
する デフ ォ ル ト の フォ ー マ ッ ト 指 定子 で あり , M 指定 子 と 組み 合わ され て 
使用 され る 場合 に の み 役 に 立ち ます 。 


10 進 。 すべ て の 整数 値 は 10 進 で 表示 され ます 。 単 純 な 整数 型 の 式 の 他 
に , 整数 を 含む 配列 や 構造 体 に 対し て も 働き ます 。 


16 進 。 すべ て の 整数 値 は 、 Ox を 前 に つけ て 16 進 で 表示 され ます 。 単純 な 整 
数 型 の 式 の 他 に , 整数 を 含む 配列 や 構造 体 に 対し て も 働き ます 。 


浮動 小数 点 。g ヵ は 2 か ら 18 の 間 の 整数 で , 表示 する 有効 数 字 の 桁 数 を 示し ま 
す 。 浮 動 小数 点 値 に の み 働き ます 。 


メモ リ ダ ン プ 。 指 定 さ れ た 式 の アド レス か ら の メモ リ ダ ン プ を 表示 し ます 。 
式 は 代入 文 の 左辺 に お ける 構文 、 つ まり メモ リア ドレ ス を 示す も の で な け 

れ ば な り ま せん 。 そう で な い 場 合 M 指定 子 は 無視 され ます 。 デフ ォ ル ト で 
は , 変数 の 各 バ イト は 2 桁 の 16 進 数 で 表示 され ます 。M 指定 子 に D 指定 子 
を つけ る と 各 バ イト は 10 進 で 表わさ れ , H 指定 子 また は X 指定 子 を つけ る 

と 各 バ イト は 16 進 で 表わさ れ ま す 。 C 指 定子 また は S 指定 子 が 指定 され る 

と 変数 は (特殊 文字 を 含む も の も 含ま な いも の も ) 文字 列 と し て 表示 さ 

れ ま す 。 表 示さ れる デフ ォ ル ト の バイ ト 数 は 変数 の サイ ズ に 対応 し ます が , 
繰り 返し 回 数 を 使っ て 指定 し て も か まい ませ ん 。 
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ポイ ンタ 。 ハー ドウ ェ ア 志 向 の デフ ォ ル ト の seg : の 75 型 の フォ ー マ ッ ト だ 
け で は な く , 指 さ きれ て いる アド レス に つい て の 情報 を 合わ せ 持っ た seg : 
の 5 型 の フォ ー マ ッ ト で ポイ ンタ を 表示 し ます 。 特に . セグ メン ト が 置か れ 
て いる メモ リ 領 域 と す オフ セッ ト ア ドレ ス に 存在 する 変数 名 の 名 前 を 示し ま 


す 。 メ モリ 領域 を 大 に 示し ます 。 


メモ リ 領 域 


Evaluate メッ セー ジ 


0000 : 0000 - 0000: 03FF 


0000 : 0400 - 0000: 04FF 
0000 :0500 - TurboC 


Turbo C- ユー ザ プ ブロ グラ ム PSP 
ユー ザ プ ロ グラ ム PSP 


ユー ザ プ ロ グラ ム -RAM の 最後 部 


田 PC-9801 の 場合 : 

A000 : 0000 - A000: 3FFF 
A000 : 4000 - A000 : 7FFF 
AS800: 0000 - BO00 : FFFF 


C000 : 0000 - C000 : 7FFF 


C800 : 0000 - E000 : FFFF 


E000 : 0000 - E000 : 7FFF 


E800 : 0000 - FO00 :FFFF 


画 IBM PC の 場合 : 
人 A000 : 0000 - A000 :FFFF 


Interrupt vector table 

(割り 込み ベク ター テー プル) 

BIOS Data area (BIOS デー タ 領 域 ) 
MSDOS / TSR's 
(MS.DOS と メモ リ 常 駐 プ ログ ラム ) 
Turbo C 

User Process PSP 

(ユー ザ プ ロ セス の PSP) 

変数 に 割り 当ら れ た メモ リ 内 に その 
アド レス が あれ ば 静 的 ユー ザ 変 数 の 
名 前 。 そ う で な けれ ば 何 も な し 


Text Video RAM( テ キス ト VRAM) 
Not Used ( 未 使用 ) 
Graphic Video RAM 
(グラ フィ ッ ク VRAM) 
User Enhanced ROM 
(ユー ザ 拡 張 ROM) 
System enhanced ROM 
(シス テム 拡張 ROM) 
Graphic Video RAM 
(グラ フィ ッ ク VRAM) 
N88-BASIC RAM 


EGA Video RAM(EGA ビ デオ 
RAM) 
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B000 : 0000 - BO00 : 7FFF Monochrome Display RAM 
(モノ クロ ディ スプ レイ RAM) 

B800 : 0000 - B800 : 7FFF Color Display RAM 
(カラ ー デ ィ ス プレ イィ RAM) 

C000 : 0000 - EO00 :FFFF EMS Pages/Adapter BIOS ROM's 
(EMS ペー ジ / ア ダ プ タ BIOS ROM) 

F000 : 0000 - F000 : FFFF BIOS ROM 

R 構造 体 / 共 用 体 。{ X : 1 Y:10.Z:5 ) の よう に 値 と フィ ー ル ド 名 を 表 


示し ます 。 構 造 体 と 共用 体 に 対し て の み 働き ます 。 


次 に フォ ー マ ッ ト 指 定子 に 関す る 一 般 的 な 規則 を いく つか あげ ます 。 


1. フォ ー マ ッ ト 指 定子 は それ が 有効 な 型 の 変数 に 添え られ た 場合 に の み 効果 が あり 


ます 。 そ れ 以 外 の 場合 は 無視 され ます 。 


評価 され る 式 が 複数 の オプ ジェ クト を 含む 場合 (た と えば 構造 体 ) は 、 複数 個 の フ 
ォ ー マ ッ ト 指 定子 を 式 の 終わ り に つけ ます が , 各 オ プ ジ ェ クト に 対し て 適切 な フォ 
ー マ ッ ト 指 定子 が 当て られ ます 。 た と えば , 整数 と 実数 を 含む 構造 体 を 表示 する た 
め に struct。 FS5H と 入力 し た と する と , 整数 は 16 進 数 (H) で , 実数 は 有効 数 字 5 桁 
の 浮動 小数 点 フ ォ ー マ ッ ト (F5) で 表示 され ます 。 

2. ある 1 つの 式 に 対し て 同じ 型 の 2 個 以 上 の フォ ー マ ッ ト 指 定子 を 入力 し た 場合 , 相 容 
れ な い 指 定子 の どちら が 使用 きれ る か は 、 型 に 依存 する 優先 順位 に よっ て 決ま り ま 
す 。 つ まり , 優先 順位 の 最も 高い も の が 選ば れ ま す 。 も ちろ ん , この 問題 は 構造 体 
また は 共用 体 に 対し て だ け 起 こり ます 。 単純 変数 や 配列 変数 に 対し て は , 普通 に 1 個 
の フォ ー マ ッ ト 指 定子 の み を 入力 し て くだ さい 。 


統合 デバ ッ ガ の 働 ら き 


69 


表 4.2 フォ ー マ ッ ト 指 定子 の クラ ス に お ける 優先 順位 と デフ ォ ル ト 


型 指定 子 の 優先 順 デフ ォ ル ト 

char CSHD S 

unsigned char CSHD S 

int HDC* S* D 

unsigned int HDC* S* D 

long HDC* S* D 

unsigned long HDC*S* D 

char ポイ ンタ CSPH S 

他 の ポイ ンタ PH 上 

enum HDC* S* D (メン バ 名 が 後に 続く ) 
float Fn F7 

double Fn F15 

long double Fn F18 

char の 配列 CSHD S 

他 の 配列 {1 ) に より 囲ま れ て いて カン マ で 区 切ら れ た 要素 
構造 体 R ー 


※ 文字 型 フ ォ ー マ ッ ト 指 定子 は , 値 が 適切 な 範囲 内 に 入っ て いる 場合 に の み 受 け 入 
れ ら れ ま す (signed 型 は -128 か ら 127 ま で , unsigned 型 は 0 か ら 255 ま で )。 


注意 : ポイ ンタ 変数 に 対し て 用 いら れ た H フォ ー マ ッ ト 指 定子 は , ポイ ンタ を 16 進 


整数 値 と し て 表示 し ます 。 


フォ ー マ ッ ト 指 定子 の 使い 方 を 示す た め に , 次 の よう な 構造 体 と 変数 が 宣言 され て いる 


と 仮定 し まし ょ う 。 


struct ( 


nt accounti 
char name[10]: 


}) client = ( 5000, "Jones* })i 


nt 11st[5] = ( 0, 10, 20, 30, 40 }j 


int 。 *ptr =1isti 


void main() 
6 
} 
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この 場合 , Evaluate フィ ー ル ド に 次 の よう な 式 を 入力 する と , Result フィ ー ル ド に 対応 
する 評価 が 示さ れ ま す 。 


Evaluate (評価 ) Result (結果 ) 

1ist { 0, 10, 20,30。 40 } 
1ist[2],3 20, 30, 40 

11et[21,3x 0x14, 0x1E。 0x28 

11st,m 00 00 0A 00 14 00 1E 00 28 00 
ptr 1ist 

ptr,p DS:01A3 1ist 

*ptr,3 0, 10,20 

c1ient { 5000, "Jones* } 

c1ient,r ( account:5000, name:"Jones" } 


演習 2:wordlen 内 の バグ の 探索 


さて , WORDCNT に 戻っ て 関数 worggg の どこ が お か し い の か 見 つけ 出し まし ょ う 。 

ひたすら コー ド を 調べ て , どこ が お か し い の か 発見 で きる か どう か 見 て みる の も よい や 
り 方 の 1 つ で す 。 実際 .、 お お よそ の 位置 が わか っ て いれ ば , それ が バグ を 見 つけ る 最も 速い 
方 法 で す 。 しかし, 今回 は その 誘 惑 を こら ちえ , ここ て の 演習 に 従っ て くだ さい 。 

も し , まだ 演習 1 で 開始 し た デバ ッ グ セション に いる の で あれ ば , Run/Program reset を 
選択 し て (あるいは ホッ トキ ーC7RL-/2 を 押し て ) 今 まで の 操作 を キャ ン セ ル し て くだ さ 
い 。 こ れ に よっ て Turbo C は ,、 WORDCNT が 割り 当て て いた すべ て の メモ リ を 解放 し , 
オー プン され て いる ファ イル を クロ ー ズ し て ,、 WORDCNT の 現在 の 実行 を 終わ ら せ ま す 。 

一 方 , 統合 環境 か ら 出 て し まっ た り , 演習 1 を 終え て 他 の プロ グラ ム を 実行 する た め に 統 
合 環境 を 使用 し て し まっ た 場合 は , 統合 環境 を 再開 し て プロ ジェ クト ファ イル WORDC- 
NT.PRJ を 選択 し て くだ さい 。 そ し て , while ( fgets(.., の 文 の 上 に プレ ー ク ポイ ント を 
設定 し て くだ さい 。 

それ で は , Run/Run を 選択 し て 新しい デバ ッ グ セション を 開始 し て くだ さい 。 TurboC 
は , 再び WORDCNT を 走ら せる た め の 用 意 を 行ない ます 。TurboC は プロ グラ ム を プレ 
ー ク ポイ ント で 止ま る まで 走ら せま す 。 

ファ イル 名 の プロ ンプ ト が 表示 され た ら , WORDCNT.DAT と タイ プ し て リタ ー ン を 
押し て くだ さい 。 
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Run/Step over を 選択 し て WORDCNT を 1 行 ず つ 実 行 し worgzz を 呼び 出す 文 ま で 走 
ら せ ま す 。 それから 、 Run/Trace into を 選択 し て (ある い は ホッ トキ ーF7 を 使用 し 
て )、 worgez を 呼び 出す 文 を 走ら せる の で は な く 、 デバッガ か を wergez の 中 に 入り 込ま せ 
ます 。 

Run/Trace into は Run/Step over と 同様 . プ ログ ラム を 1 行 ず つ 走 ら せ ま す が , 関数 呼 
び 出 し を 通過 せ ず に その 中 に 入り 込み ます 。 こ の 場合 , 実行 バー は worgez の 
に 置か れ ま す 。 

worgfez の アル ゴリ ズム を 少し 考え まし ょ う 。 関 数 は 1 個 の 引数 (wor の とい う 名 前 の 、 
ライ ン バ ッ ファ 内 の 語 を 指す ポイ ンタ ) を 必要 と し ます 。 まず wor の の の 値 は 、 ロ ー カ ル 変 
数 worg7 に 代入 され ます 。 その 後 while ルー プ は , woygz7 が 語 の 終わ り の 空白 また 
は 行 の 終わ り の ヌル 文字 を 指す よう に な る まで , woyg/ の 7 を 進め て いき ます 。 関 数 は , 
Word の 7 と worgp/ と の 差 を 語 の 長き さと し て 返し ます 。 

代入 文 か ら 2 行 だ け 実 行 し て , worgfez の 定義 を 実行 し て くだ さい 。 この 場合 , Run/Trace 
into と Run/Step over の どちら を 用 いて も か まい ませ ん 。 wordeg は これ 以上 低い レベ ル 
の 関数 を 呼び 出す こと は な い の で , 2 つの コマ ンド は 同じ 働き を する の で す 。 

ここ で werg 放 が 指し て いる 文字 列 を 評価 し て くだ さい 。 それ は , 入力 ファ イル の 最初 
の 行 で も あり, それ で よい の で す 。 次 に while 文 を 走ら せ て くだ さい 。 実行 バー は 次 の 行 に 移 
動 し , その 行 で worgzz は イン クリ メン ト さ れる は ず で す 。 と ころ が 実際 に は そう で は な 
く , 実行 バー は 後ろ の return 文 を 含む 行 に 移動 し て し まい ます 。 これ が 探し て いた バグ な 
の で す 。 


注意 : Evaluate ポッ クス か ら 出 て TC エ ディ タ に 戻る に は , ESC キー を 2 回 押し て も か ま 
いま せん が , ホッ トキ ー の を 1 回 押す だ け で も 戻れ る こと を 試し て みて くだ さい 。 


次 に 何 が 起き る か 考え て くだ さい 。 worg7 の 7 は イン クリ メン ト さ れ て いな い の で , wo の - 
太 z77 と wor の の な と の 差 は 0 で あり , worgfgz は 0 を 返し ます 。 こ れ が , 探し て いた バグ で す 。 
バグ の 男 囲 は 、「worez の 中 の どこ か 」 か ら 「nworgez の while 文 の 式 の 中 の どこ か 」 に 狭 
め ら れ た わけ で す 。 ここ で も う 1 度 コー ド を 見 て ,。 どこ が お か し い の か わか る か どう か 考え 
て みる 価値 は あり ます 。 

お か し いと ころ が わか ら な い 場 合 は 、 式 の 疑わ し い 部 分 を 評価 し て 、 それ ら が 組み 合わ 
され て どの よう に 働く か を 考え て みて くだ さい 。* worgzz7 の 値 は 、ASCIL 文字 の 7 で 
ある こと が わか る と 思い ます 。SPACE は # define で 定義 され た 記号 な の で , * worg/y 
!ー SPACE は 評価 で きま せん 。 し か し , * worg7z!ー ) "(SPACE の 値 は ′ ") を 評価 
する こと は 可能 で , その 値 は 1 ( 真 ) で す 。 し た が っ て 式 全体 の 値 は 真 に な る は ず で す が , 
実際 に は 偽 に な っ て いま す 。 演算 子 を の どこ か が お か し い の で す 。 
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実は , を は この 場合 謀っ た 演算 子 な の で す 。 こ れ は 言語 に お いて は ビッ ト 演算 子 で あ 
り , ある オペ ラン ド の それ ぞ れ の ビッ ト と 他 の オペ ラン ド の 対応 する ビッ ト の 論理 積 を つ 
くる 働き を 持っ て いま す 。 

*※ worg/7 1 王 SPACE は 常に 0 か 1 な の で , * worgx7 が 偶数 に な れ ば , * worg の 7 
人 & * wed77 ! 王 SPACE は 0 に な っ て し まい ます 。 こ の 演算 子 は を を で ある べき な の で 
す 。 こ の 演算 子 の 場合 、 オ ペラ ンド が 両方 と も 0 で な いと き に , 1 と いう 結果 を 与え ます (& 
と & を の 両方 の 演算 子 を 用 いて 式 全体 を 評価 し 、 その 違い を 確認 し て くだ さい )。 

(自分 で この 間 題 を 解決 で き な か っ た と し て も 、 気 を 落と すこ と は あり ませ ん 。& と &&, 
ある い は | と | | を 混同 する こと は 初心 者 の C プ ログ ラマ が 最も 起こ し や すい 誤り の 1 
つ な の で すか ら 。 自分 自身 が 書い た コー ド の 中 で 数 回 この 種 の 誤り を 見 つけ る こと を 経験 
すれ ば , すぐ わか る よう に な る は ず で す )。 


バグ の 修正 


バグ を 修正 する の に 必要 な こと は , 単に & を & 衝 に 変え る だ け で す 。 次 の アパ バッ グセ ショ 
ン で プロ グラ ム が 填 れ て も , いま 行なっ た 変更 が 失わ れ な いよ うに , 直し た プロ グラ ム を 
セー プ し て お きま す (/2 キー を 押し て くだ さい )。 そ れ か ら , Run/Run を 選択 し て くだ さ 
い 。 ソ ー ス コー ド を 修正 し た の で , 再 作成 する か どう か 聞い て きま す 。 そ こ で Y と タイ プ 
し て くだ さい 。 そうすると, プログ ラム の コン バイ ル と リン ク が 行なわ れ ま す 。 こ れ て で 修 
正 し た な プログ ラム を デバ ッ グ する 準備 が で きた わけ で す 。 

きら に バグ を 探し に 行く 前 に , 少し 休憩 し て , 今 まで 学ん だ こと を 要約 し , これ ま て 出 
て きた いく つか の 点 を 詳し く 見 て み ま し ょ う 。 


これ まで 行なっ て きた こと 


まず , 最初 の アバ ッ グ セション を Run/Program reset, ある い は その ホッ トキ ー C77/- 
72 で キャ ン セ モル し まし た 。 それ か ら , プレ ー ク ポイ ント を 設定 し て , WORDCNT を wo の 
ez の 呼び 出し まで 走ら せ , Run/Run (ある い は ホッ トキ ー C7RL-F9) を 選択 し まし た 。 

Run/Trace into (ホッ トキ ー ア 7) で worgez の 呼び 出し の 中 へ 入り 込み まし た 。 こ れ に 
よっ て wordex を ステ ッ プ 実行 し , バグ を 見 つけ まし た 。 バグ を 修正 し , ソー ス フ ァ イル を 
セー プ し て , Run/Run て 変更 を 加え た プロ グラ ム を デバ ッ グ する 準備 を 行ない まし た 。 
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プレ ー ク ポイ ント に つい て の 詳細 


最初 の 演習 を や り 終 えた 後 TurboC か ら 出 て いな けれ ば , while ( fgets(... に 設定 さ 
れ た プレ ー ク ポイ ント は , 2 番目 の 演習 を 始め た と き に も まだ そこ に 設定 され て いま し た 。 
この た め WORDCNT は 、 Run/Run で プロ グラ ム の 終わ り ま で 走ら ず に プレ ー ク ポイ ン 
ト で 止ま っ た なの で す 。 こ れ か ら わ か る よう に , プレ ー ク ポイ ント は ある デバッグ セション 
か ら 交 の デバ ッ グ セション へ "引き 継が れ " ま す 。 プ ログ ラム を 編集 し 、 作 成 し 直 し て いる 
場合 で も そう で す 。Turbo C は , 各 プ レー ク ポ イン ト を 適切 に 上 下さ せ て , 該当 する 文 の 
と ころ に 保持 する わけ で す 。 

プレ ー ク ポイ ント は , それ ら を プロ グラ ム フ ァ イル 中 に 設定 し た り 、 ファ イル を セー プ 
し た り , 他 の ファ イル を 編集 し た り し て も 引き 継が れ ま す 。 プ レー ク ポ イン ト が 失わ れる 
の は 次 の 場合 で す 。 


田 統 合 環境 か ら 出 た 場合 

圏 ソ ー ス ファ イル 内 で , プレ ー ク ポイ ント が 設定 され て いる 行 を 削除 し た 場合 

田 Break/watch/Clear all breakpoints を 選択 し て 、 プ レー ク ポ イン ト を すべ て クリ ア 
し た 場合 


し か し , Turbo C は 次 の 2 つの 場合 に は プレ ー ク ポイ ント を 追う こと が で き な く な る こ 
と が あり ます 。 


較 プ レー クボ イン ト を 含む ファ イル を 編集 し て , その ファ イル の 編集 を 中 止 し た (セー 
プ し な か っ か た ) 場合 。TurboC は , 元 の ファ イル の どこ に プレ ー ク ポイ ント が 設定 き 
れ て いた か を 記 境 し て いな い の で , プレ ー ク ポイ ント を 間違っ た 行 に 表示 し ます 。 
編集 し た ソー ス フ ァ イル を 捨て る 場合 は 、 す べ て の プレ ー ク ポイ ント を クリ ア し て 

(Break/watch/Clear all breakpoints を 選択 し て )、 必 要 な 場所 に モッ ト し 直し て く 
だ さい 。 Break/watch/Clear all breakpoints は , 編集 し て いる ソー ス フ ァ イル 内 だ 
け で な く , プロ グラ ム 内 の すべ て の プレ ー ク ポイ ント を クリ ア す る 上 に 注意 し て くだ 
さい 。 

田 フ ァイル を 編集 し た の に , コン バイル や リン ク を や り 直 さ ず に 現在 の デバ ッ グ セ シ ョ 
ン を 続け る か , 新しい セション を 開始 し た 場合 。 プ レー ク ポ イン ト は , 実際 に は 正 し 
い 場 所 に 設定 され て いま す が , ソー ス フ ァ イル が も は や 実行 可能 プロ グラ ム と 一 致し 
て いな いた め に , プレ ー ク ポイ ント を 示す ハイ ライ ト は 誤っ た 行 に 現われ ます (実行 
バー も また 誤っ た 行 に 現われ ます )。 


74 第 4 章 プロ グラ ム の デバ ッ グ 


デバッグ セッ ショ ン を 続け る か 再開 し よう と する と き に , Turbo C は 。Source 
modified, rebuild? と いう 警告 の プロ ンプ ト を 表示 する の で , 間違っ て この よう な 状況 
に は まり 込む こと は な い は ず で す 。 


ソー ス フ ァ イル を コン バイ ル す る 前 に 、 プ レー クボ ポイント を 実行 可能 な 文 を 含ま な い 行 

(た と えば コメ ント 行 や 空白 行 ) の 上 に 設定 する こと も で きま す 。 その よう な 場合 , Turbo 
C は プロ グラ ム を 走ら せる 直前 に ,。 プレ ー ク ポイ ン ト が 実行 可能 な 文 を 含ま な い ソー ス 行 
に 設定 され て いる と いう 警告 を 発し ます 。 一 度 フ ァイル を コン バイ ル し て し まえ ば , Turbo 
C は どの 行 が 実行 可能 な 文 を 含ん で いる か 認識 する の で , その 行 に プレ ー ク ポイ ント を 設 
定 し よう と し た 場合 に は 警告 が 発せ られ ます 。 

Break/watch/View next breakpoint を 選ぶ こと に より , カー ソル を ファ イル 内 の 次 の 
プレ ー ク ポイ ント に 動か すこ と が で きま す 。 こ の コマ ンド に よっ て , 現在 の プロ ジェ クト 
に お ける 次 の プレ ー ク ポイ ント に カー ソル を 動か す 点 に 注意 し て くだ さい 。 プ ログ ラム を 
走ら せ た と き に 次 に 実行 され る プレ ー ク ポイ ン ト で は あり ませ ん 。 す べ て の プレ ー ク ポイ 
ント で は な く , そ の 内 の いく つか を クリ ア し た いと き に は , Break/watch/View next brea- 
kpoint を 使用 し て プロ グラ ム の 中 の プレ ー ク ポイ ント を 見 まわ し て お く お お あう 


演習 3: プ ログ ラム に 戻っ て 


で は 今 ま で の 変更 で バグ が 修正 され た か どう か 見 て みる こと に し まし ょ う 。 

演習 2 を 終え た 後 で 統合 環境 か ら 抜け て いた り , 他 の プロ グラ ム を 走ら せ た り し た 場合 に 
は 、 統合 環境 を 再起 動 し て WORDCNT.PRJ を カレ ント プロ ジェ ク ト に し ます 。 新しく デ 
バッ グセ ッ シ ョ ン を スタ ー ト する た め に Run/Run を 選択 し て くだ さい 。 worggz を 呼び 
出し て いる と ころ まで WORDCNT を 走ら せま す 。 そ こま で トレ ー ス し た ら worg ヵ の 中 
を ステ ッ プ し て いき まし ょ う 。 今度 は 正しく 動い て , 値 と し て 2 が 返る は ず で す 。 う まく い 
きま し た ね ! 

し か し まだ 仕事 は 終わ っ て いま せん 。 こ の プロ グラ ム の 大 部 分 は まだ テス ト が 済ん で お 
ら ず , そこ に も バグ が ある か も し れ ま せん 。 交 に テス ト し な けれ ば な ら な い の は main の 内 
側 の while ルー プ で す 。 最 も 完全 な や り 方 は , 入力 の 最初 の 行 が すべ て 処理 され 制御 が ルー 
プ を 抜け る まで main を ステ ッ プ 実行 し て いく こと で す 。 そし て ステ ッ プ ご と に 正しく 処 
理 さ れ て いる か どう か を 確認 し , さ ら に 正しい 場所 で 制御 が ルー プ か ら 抜 け て いる か どう 
か を 確認 し ます 。 

これ は 大 仕事 の よう に 見 える で し ょ うか ? し か し デバ ッ ガ の Watch ウィ ンド ウ は 仕事 を 
随分 楽に し て くれ ます 。Watch ウィ ンド ウ に は , 式 と その 式 の 現在 の 値 と が 表示 され ま 
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す 。 デ バッ ガ カ が 停止 する た びに 式 の 値 が 計算 され , Watch ウィ ンド ウ に 表示 され ます 。 こ 
うし て , プロ グラ ム の 実行 中 に 式 の 値 の 変化 を 監視 (watch) する こと が で きる わけ で す 。 

内 側 の while ルー プ 中 で 重要 を な データ 要素 一 一 変数 。 worg み か ら 始ま る 文字 列 、 お よ 
び wozg7ezcz7 の 先頭 の 要素 いく つか ー 一 に つい て 監視 式 (watch expression) を 作成 する 
こと に し まし ょ う 。 

Watch ウィ ンド ウ は 通常 」。 デ バッ グセ ッ シ ョ ン の あい だ 画面 の 一 番 下 の 部 分 を 占め ま 
す 。 こ れ は コン バイ ル ・ リ ンク 時 に Message ウィ ンド ウ が ある 場所 と 同じ で す 。 初 期 状態 
で は ウィ ンド ウ の 高き は 1 行 分 で 中 に は 何 も あ り ま せん 。 Watch ウィ ンド ウ が 表示 され て 
いな いと する と , Edit ウィ ンド ウ が 全 画 面 に ズー ム さ れ て いる の が 原因 で す 。/5 を 押し て 
分 割 画面 の 状態 に 戻せ ば Watch ウィ ンド ウ が 表示 され ます 。 

Break/watch/Add watch を 選択 し て くだ さい (また は ホッ トキ ー の C7L-F7 を 押し 
て くだ さい )。 デ バッ ガ は ウィ ンド ウ を 開い て 監視 式 の 入力 を 要求 し ます 。Debug/Evalu- 
ate と 同じ よう に , Break/watch/Add watch も Edit ウィ ンド ウ の カー ソル 位置 の 単語 
デフ ォ ル ト の 式 と し ます 。 この デフ ォ ル ト の 式 が 7 で な か っ た 場合 に は ,7 を タイ プ し て リ り 
ター ン を 押し て くだ さい 。 デ バッ ガ は 『 と いう 式 と その 現在 の 値 を Watch ウィ ンド ウ に 追 
加 し ます 。 

以上 の 手続 き を , worg の な お よび wordfezcz/[1] か ら word7ezczr[4] まで の 5 つの 式 に 対し 
て 繰り 返し て くだ さい 。 監視 式 を 追加 する ご と に , Watch ウィ ンド ウ は それ に 応じ て ひろ 
が っ て いき ます 。 それでは, WORDCNT が 入力 の 最初 の 行 を 全部 処理 する まで , while ル 
ー プ の 中 を ステ ッ プ 実行 し て 行き まし ょ うう 。 処理 が 進む に つれ て 、 WORDCNT が worg の の 
を 一 度 に 1 語 ず つ 進め worgezcz7 の 対応 する 要素 を イン クリ メン ト し て いく の を 見 る こ 
と が で きま す 。 worgp/ が 行末 に 達し , 実行 バー が 内 側 の while ルー プ を 抜け 出 た と ころ で 
スト ッ プ し て くだ さい 。 こ の ルー プ は 正しく 動い て いる よう で す 。 


監視 式 の 編集 と 削除 


Watch ウィ ンド ウ 内 の 監視 式 は 、 追 加 ど だけ で な く 編 集 や 削除 も 可能 で す 。 

監視 式 を 編集 し た り 削 除 し た りす る に は , まず Watch ウィ ンド ウ を アク ティ ブ に し ま 
す 。 メニュー シス テム の 中 に いる 場合 は 、 ま ず 同 O で そこ か ら 抜 け 出 て くだ さい 。 6 を 押 
せ ば , Edit ウィ ンド ウ か ら Watch ウィ ンド ウ に 切り 換わり ます 。Watch エディ タ は 編集 
や 削除 を 行 な お うと する 式 を ハイ ライ ト 表 示し ます 。 ハ イラ イト 表示 を 移動 さき せ る に は 
OME, SF7- ロ OME (En9) お よび 上 下 の 矢 印 キ 一 を 使い ます 。 

まず 監視 式 の 編集 か ら や っ て み ま し ょ う 。 ハ イラ イト 表示 を worgezcz[4] に 動か し て 
Break/watch/Edit watch を 選択 し ます (また は リタ ー ン キー を 押し ます )。 す る と デバ ッ 
は その 監視 式 の 入っ た ウィ ンド ウ を 開い て 式 の 編集 を 要求 し ます 。 


Z6 第 4 章 プロ グラ ム の デバ ッ グ 


配列 の 添字 を 4 か ら 6 に 変え て リタ ー ン キー を 押し て くだ さい 。 デ バッ ガ か は Watch ウィ 
ンド ウ 内 の 監視 式 を 変更 し , 新しい 式 の 値 を 表示 し ます 。 

今度 は worgezczr [3] と いう 式 を ハイ ライ ト き させ て 、 Break/watch/Delete watch を 選 
択 し て くだ さい (ある い は PEL また は C7R-Y を 押し て くだ さい )。 デ ベッ ガ は 指定 され 
た 監視 式 を 削除 し ます 。 

6 を 押し て Edit ウィ ンド ウ を アク ティ プ に し ます 。 Watch ウィ ンド ウ が アク ティ ブ で 
な い 場 合 は 、 ハ イラ イト 表示 され て いた こと を 示す ダイ ヤ の マー ク が 監視 式 の 頭 に 付き ま 
す 。F/6 を も う 一 度 押し て Watch ウィ ンド ウ を 再び アク ティ ブ プ に し まし ょ う 。 

Break/watch/Remove all watches を 選択 する と , すべ て の 監視 式 を 一 度 に 削除 する こ 
と が で きま す (この と き Watch ウィ ンド ウ を アク ティ ブ に する 必要 は あり ませ ん )。 で は 
すべ て の 監視 式 を 削除 し て み ま し ょ う 。 Watch ウィ ンド ウ は 元 の 何 も な い 状 態 に 戻り ま 
表 

も う 一 度 6 を 押し て Edit ウィン ドウ を アク ティ ブ プ に し て くだ きい 。/@ を 押す ご と に , 
アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ は Edit ウィ ンド ウ か ら Watch ウィ ンド ウ へ , ある い は その 逆 へ と 
切り 換わり ます 。 


ウィ ンド ウ の 拡大 と 切り 換え 


デバ ッ ガ に お ける ウィ ンド ウ の 拡大 や 切り 換え の ルー ル は 、 これ まで 説明 し て きた エ デ 
ィ タ や コン パイ ラ ・ リ ンカ の 場合 の ルー ル の 延長 線上 に あり ます 。 

デバ ッ グ セッ ショ ン の 間 、 画面 は 通常 Edit ウィ ンド ウ と Watch ウィ ンド ウ と に 分 割 き 
れ て いま す 。 これ は コン パイ ル ・ リ ンク 時 に , 画面 が Edit ウィ ンド ウ と Message ウィ ンド 
ウ と に 分 割 き れ て いる の と 同じ で す 。 

この 表示 され て いる 2 つの ウィ ンド ウーーEdit ウィ ンド ウ と Message ウィ ンド ウ , ある 
い は Edit ウィ ンド ウ と Watch ウィ ンド ウー 一 を 切り 換え る に は 6 を 押し ます 。 

アク ティ プ な ウィ ンド ウ を 全 画 面 に 拡大 する に は 5 を 押し ます 。 ア クティ プ ウ ィ ン ド 
ウ が 拡大 表示 され て いる と き に は , /5 を 押す と 画面 は 分 割 表示 に 戻り ます 。 で は , Edit ウ 
ィ ン ド ウ お よび Watch ウィ ンド ウ に つい て この 機能 を 試し て みて くだ さい 。 

実行 画面 を 表示 させ る に は , Run/User screen を 選択 する か GRP-F5 を 押し ます 。 で 
は これ を 試し て みて くだ さい 。 どれ か キー を 押せ ば 元 の 画面 に 戻り ます 。 

GRPF6 は ウィ ンド ウ の 内 容 を 変更 する の に 使用 し ます 。 


田 Edit ウィ ンド ウ が アク ティ ブ な 場合 に は , 現在 の ファ イル の 直前 に ロー ド さ れ て いた 
ファ イル が 再 ロ ー ド され ます 。 
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較 Watch ウィ ンド ウ や Message ウィ ンド ウ が アク ティ ブ を な 場合 に は , GRPF-F6 で 
Watch エディ タ あ る い は Message 追跡 ウィ ンド ウ と の 間 で 切り 換え が 行なわ れ ま す 。 


監視 式 の スク ロー ル 


Watch ウィ ンド ウ に 式 を 追加 し て いく と, 画面 の 約 半分 の と ころ まで ウィ ンド ウ は 広 が 
っ て いき ます 。 そ こ で さら に 式 を 追加 する と , スク ロー ル し て ウィ ンド ウ の 一 部 が 消え て 
し まい ます 。 及 OLLDOWM (PgUp)、 有 OLLUP (PgDn) お よび 上 下 の 矢 印 キ 一 を 使っ て ス 
クロ ー ル させ れ ば , この 消え て し まっ た 式 を 再び 表示 させ る こと が で きま す 。 

1 つの 監視 式 が 大 きす ぎ て ウィ ンド ウ に 入り きら な いと き に は 、/AOME, SF7-OME 
(Eng), 左右 の 矢印 キ 一 を 使っ て スク ロー ル さ せる と , 式 の 先頭 や 最後 を 見 る こと が で き 
ます (Debug/Evaluate で 長い 式 や 値 を スク ロー ル さ せる と き と 同 じ で す )。 


演習 4 プリ ント ルー プ の デバ ッ グ 


ここ まで で , 入力 ファ イル の 読み 込み と 処理 を 行なう while ルー プ 全 体 に つい て の デバ 
ッ グ が 済み まし た 。 こ の ルー プ に は , バグ の 隠れ て いそ うな 場所 が まだ 少し 残っ て いま す 。 
し か し そう し た 部 分 を チェ ッ ク す る に は , WORDCNT に 空 行 な どの 特殊 な 入力 を 与え て 
や る 必要 が あり ます 。 そ こ で , そう いっ た バグ を 探す の は 後回し に し て 結果 を プリ ント す 
る for ルー プ を 見 て みる こと に し まし ょ う 。 

まず for ルー プ が 始ま る 行 (117 行 目 あ た り で す ) まで WORDCNT を 走ら せま す 。 こ れ 
は , ご 存じ し の よう に カー ソル を その 行 に 移し て プレ ー ク ポイ ント を 設定 し , Run/Run を 選 
択 す れ ば で きま す が , 今度 は 別 の 方 法 を 使っ て み ま し ょ う 。 特定 の 場所 で 1 回 だ け 停止 させ 
た い 場 合 に は こち ら の 方 が 便利 で す 。 

カー ソル を for ルー プ の 先頭 に 置い て , Run/Go to cursor を 選択 し ます (ホッ トキ ー/4 
を 使う こと も で きま す )。 デバ ッ ガ は WORDCNT を 実行 し . カー ソル の ある 行 で スト ッ プ 
し ます (その 前 に プレ ー ク ポイ ント が あっ た 場合 に は そこ で スト ッ プ し ます が , プロ グラ 
ム の その 部 分 に は プレ ー ク ポイ ント は 設定 され て いま せん )。 

文 を 1 つ 実 行 し て , 実行 バー を for ルー プ の 中 の printf に 動か し ます 。 for 文 の 行 に は ブ 
レー ク ポ イン ト の ハイ ライ ト 表 示 が な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 Run/Go to cursor は そ 
の 場 だ け の 処理 で す 。 永 久 的 な プレ ー ク ポイ ント を 設定 する も の で は あり ませ ん 。 Run/ 
Trace into で for ルー プ の 中 を ステ ッ プ 実行 し て いき まし ょ う 。 Run/Trace into で は 
printf の 中 は トレ ー ス され な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 こ れ は printf の ソー ス フ ァ イル 
で は デバッグ 情報 を 含ん だ 形 で コン パイ ル す る よう を な 定義 が され て いな いた めで す 。 デバ 
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ッ ガ は こう し た 関数 を 実行 する こと は で きま す が , その 中 を トレ ー ス する こと は で きま せ 
ん (た だ し 今回 の 場合 に は トレ ー ス で き な い 理由 は 他 に も あり ます 。printf の ソー ス フ ァ 
イル 自体 が ディ スク に な いこ と で す )。 

printf の 呼び 出し を 含む 行 を 実行 する た びに , デベ バッ ガ は 実行 画面 に 切り 換わり ます 。 
これ に よっ て printf は 、 正 し い 場 所 で 出力 を 行なう こと が で きま す 。 デ バッ ガ か は 関数 を 含 
ん だ 文 を 実行 する ご と に 実行 画面 を 表示 し ます 。 こ れ は , その 関数 が 実際 に 画面 に 出力 を 
行なう の か そう で な い の か を 知る すべ が な いか ら で す 。 

実行 画面 の 表示 され る 短い 時 間 で は , プロ グラ ム の 出力 を 読む こと は お そら く 不 可能 で 
し ょ う 。 そこ で , WORDCNT が 画面 に 何 を し て いる か を 見 る と き に は , Run/User screen 
ある い は GRP-F5 を 使っ て 実行 画面 を 再 表示 させ ます 。 


注意 : 逆 に プロ グラ ム の 出力 が Edit ウィ ンド ウ の ソー スコ ー ド に 上 書き し て し まう の を 

避け る に は , Debug/Refresh display を 選択 し て 画面 を 書き 直し ます 。 そ し て , Debug/ 

Display swapping オプ ショ ン が Smart か Always に な っ て いる の を 確か め て くだ さい 
(この オプ ショ ン に つい て の 詳細 は 第 5 章 を 参照 し て くだ さい )。 


これ て 演習 4 を 終わ り ま す 。 for ルー プ に バグ が ある か どう か は 自分 で 確か め て みて くだ 
きい 。 そ し て バグ が あっ た 場合 は どう や っ て 修正 する か も 考え て みて くだ さい 。 


注意 : WORDCNT に は まだ いく つか バグ が ある と 言っ な は ず で す 。 あ な た は 見 つけ る こ 


と が で きた で し ょ うか ? こ れ ら の バグ は みん な , この 章 の 後半 に ある 「 効 率 的 な ソフ トウ ェ 
アテ スト の 指針 」 の 節 で 話題 に し て いる も の ば か り で す 。 


演習 5: 大 き な プ ログ ラム で の 作業 


デバ ッ ガ に は , 大 き な ソ ー ス ファ イル や 複数 の ファ イル か ら な る プロ グラ ム を 扱う 際 に 
役立つ 機能 が いく つか 用 意 さ れ て いま す 。 今度 は そう いっ た 機能 に つい て 説明 し ます 。 

これ か ら 説 明 す る 機能 の 1 つ を 使う に は 、 Options/Compiler/Code generation/Stan- 
dard stack frame オプ ショ ン を On に し て プロ グラ ム を コン バイ ル す る 必要 が あり ます 。 
この オプ ショ ン を 確か め て みて くだ さい 。 オ プシ ョ ン が Off に な っ て いた ら On に し て , 
Edit ウィ ンド ウ に WORDCNT が ロー ド さ れ て いる の を 確か め て か ら GRPF-F9 を 押し 
て 再 コ ン パ イル し て くだ さい 。 

で は , Run/Step over を 選択 する か ホッ トキ ー/8 を 押し て デバ ッ グ を 開始 し まし ょ う 。 
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関数 の 定義 を 探す 


Debug/Find function は 、Edit ウィ ンド ウ を スク ロー ル し て 関数 の 定義 を 表示 し ます 。 
この コマ ンド に よっ て , Debug/Source debugging お よび 0/C/C/OBJ debug informa- 
tion が On の 状態 て で コン パイ ル し た プロ グラ ム は すべ て 検索 する こと が で きま す 。 

Debug/Find function は 、 プロ グラ ム の ある 部 分 を 実行 中 に バグ を 発見 し た が , その 修 
正 に は 別 の 部 分 を 変更 する 必要 が ある と いっ た 場合 に 役に立ち ます 。 ま た , 関数 の 動作 を 
思い 出す た め に , その 関数 の コー ド や コメ ント を 見 た いと いっ た 場合 に も 有用 で す 。 

この コマ ンド を 試す に は , カー ソル を main 内 の worgfez を 呼び 出し て いる 問題 の 行 に 
持っ て いき ます 。 Run/Go to cursor を 選び , 次 に カー ソル を worgez と いう 名 前 に 合わ せ 
て Debug/Find function を 選択 し ます 。 デバ ッ ガ は ウィ ンド ウ を 開い て 関数 名 の 入力 を 要 
求 し て きま す 。 見 つけ 出し た い 関 数 は worgfez な の で worgfgn と タイ プ し て リタ ー ン を 提 
し ます 。 す る と デバ ッ ガ は , Edit ウィ ンド ウ に worgez の 定義 を 表示 し ます 。 


コー ルス タッ ク 


何 レ ベル も の 関数 呼び 出し を 行なっ て いる プロ グラ ム を デバ ッ グ する 場合 に は , コー ル 
スタ ッ ク を 見 る 必要 の 生じ る 場合 が で て くる で し ょ う 。 こ の コー ルス タッ ク に よっ て , 現 
在 の 実行 位置 に 至る まで に , プロ グラ ム が どん な 関数 を どん な 順序 で 呼び 出し て いる か が 
わか り ま す 。 こ の 機能 を 使用 する に は , Option/Compiler/Code generation/Standard 
stack frame オプ ショ ン を On に し て お く 必 要 が あり ます 。 

werez の 中 まで トレ ー ス し て か ら , Debug/Call stack を 選択 する か , 対応 する ホッ ト 
キー C7fL-F3 を 押し て くだ さい 。 デ バッ ガ は ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ に コー ルス タッ ク 
を 表示 し ます 。 現在 実行 中 の 関数 は スタ ッ ク の 一 番 上 に 表示 され , main が 一 番 下 に 表示 さき 
れ ま す 。 コ ー ル スタ ッ ク に は プロ グラ ム が 呼び 出し て いる 関数 名 だ け で な く 引 数 の 値 も 表 
示さ れ ま す 。 

コー ルス タッ クウ ィ ン ド ウ の ハイ ライ ト 表 示 を 望み の 関数 に 動か し て リタ ー ン を 押せ ば , 
その 関数 の 実行 中 の 行 を 表示 させ る こと が で きま す 。 た と えば main の 現在 実行 中 の 行 を 
表示 する に は , ハイ ライ ト 表 示 を コー ルス タッ クウ ィ ン ド ウ の main に 持っ て いっ て リタ 
ー ン を 押し ます 。 す る と デバ ッ ガ は Edit ウィ ンド ウ を スク ロー ル さ せ て , main の worge ヵ 
を コー ル し て いる 部 分 を 表示 し ます 。 コ ー ル スタ ッ ク に 他 の 関数 の エン トリ が ある 場合 に 
は , Debug/Call stack を も う 一 度 選び , 続い て コー ルス タッ ク の その 関数 の エン トリ を 選 
択 す る こと て 別 の 関数 の 実行 中 の 行 を 表示 させ る こと が で きま す 。 
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実行 中 の 位置 に 戻る 


Debug/Call stack オプ ショ ン を 使う と,、 プロ グラ ム の 他 の 部 分 を 見 た 後 で 実行 バー の 位 
置 に 戻る こと も で きま す 。 Edit ウィ ンド ウ を 実行 バー の ある 位置 まで スク ロー ル さ せる に 
は , コー ルス タッ ク の 一 番 上 の 関数 を 選択 する だ け で いい の で す 。 試 し て みて くだ さい 。 

これ で デバ ッ ガ に 関す る 練習 は 終了 で す 。 
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複数 の ソー ス フ ァ イル に つい て 


デバ ッ ガ の コマ ンド は すべ て 。 複数 の ソー ス フ ァ イル か ら な る プロ グラ ム で も 利用 で き 
ます 。 た と えば Debug/Find function で , Edit ウィ ンド ウ に 表示 され て いる の と は 別 の ソ 
ー ス ファ イル て で 定義 され て いる 関数 を 検索 し た 場合 に は , デバ ッ ガ は 適切 な ファ イル を ウ 
イィ イン ドウ に ロー ド し ます 。 現 在 ウ ィ ン ド ウ 内 に ある ファ イル に 変更 が 加え られ て いた 場合 
に は , デバ ッ ガ は 新しい ファ イル を ロー ド す る 前 に 現在 の ファ イル を セー プ す る か どう か 
開い て きま す 。 

同様 に (Debug/Call stack を 使っ て ) コー ルス タッ ク 上 の 関数 を 選択 し た 場合 に も , デ 
バッ ガ は 実行 位置 (現在 実行 中 の 関数 の 次 に 実行 され る 行 ) を 含む ソー ス フ ァ イル を Edit 
ウィ ンド ウ に 再 ロ ー ド し ます 。 そ れ 以 外 の ファ イ ル に 修正 が 加え られ て いた 場合 に は , デ 
バッ ガ は 元 の ファ イル を 再 ロ ー ド する 前 に 修正 部 分 を セー プ す る か どう か を 天 ね て き ます 。 
プロ グラ ム が 数 多く の ソー ス フ ァ イル か ら な っ て いる 場合 は , 一 度 に その 一 部 分 だ け を デ 
バッグ す る の が 賢明 で す 。 プ ログ ラム に 修正 を 加え る の を 一 度 に 数 箇所 だ け に 絞れ ば , 仕 
事 を 管理 する の が ずっ と 楽に な り ま す 。 
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デバ ッ ガ コマ ンド と ホッ トキ ー の 概要 


ここ まで は 統合 デバ ッ ガ の 最も よく 使わ れる コマ ンド に つい て 説明 し て きま し た 。 デバ 
ッ ガ に 慣れ て きた ら 勉 強し た く な る よう な コマ ンド は これ 以外 に も た くさ ん あり ます 。 こ 
うし た コマ ンド に つい て は 下 の 2 つ の 表 を 参照 し て くだ さい 。 

デア バッ か コマ ンド や それ 以外 の メニ ュー コマ ンド の 多く は , ホッ トキ ー や キー の 組み 合 
わせ で 起動 する こと が で きま す 。 し か し あま り 細 か く 説 明 し て も 混乱 を 招く だ け で し ょ う 
か ら , これ まで は 非常 に 重要 な も の だ け を 説明 し て きま し た 。 表 4.3 に ある の が これ まで に 
学ん だ アデ バッ コマ ンド に つい て の すべ て の ホッ トキ ー で す 。 


表 4.3 デバ ッ ガ コマ ンド と ホッ トキ ー 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
ホッ トキ ー メニ ュー コマ ンド / 説明 


72 Run/Go to cursor 
プロ グラ ム を 実行 し て カー ソル の ある 行 で 停止 し ます 。 デ バッ グセ ッ シ 
ョ ン を 開始 し ます 。 


C7 呈 /-F2 Run/Program reset 
現在 の デバ ッ グ セッ ショ ン を キャ ン セ ル し て , 割り 当て られ た メモ リ を 
解放 し , ファ イル を クロ ー ズ し ます 。 デ バッ グセ ッ シ ョ ン 内 で の み 有 効 
で す 。 


7Z Run/Trace into 
現在 の 関数 の 次 の 文 を 実行 し ます 。Debug/Source debugging と 0/C/ 
C/OBJ debug information ト グル が On の 状態 で コン パイ ル さ れ た 関数 
の 呼び 出し の 場合 に は , その 関数 の 中 も トレ ー ス し ます 。 デ バッ グセ ッ 
ショ ン を 開始 し ます 。 


rg Run/Step over 


現在 の 関数 の 次 の 文 を 実行 し ます 。 呼 び 出さ れる 関数 の 内 部 は トレ ー ス 
し ませ ん 。 デ バッ グセ ッ シ ョ ン を 開始 し ます 。 
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0/C/C/Standard stack frame 
Option/Compiler/Code generation/Standard stack frame トグル を 切 
り 換え ます 。 Debug/Call stack オプ ショ ン を 正しく 機能 させ る に は , プ 
ログ ラム を コン パイ ル す る 際 に この トグル を On に し て お か な けれ ば い 
け ま せん 。 


0/C/C/OBJ debug information 
0/C/C/OBJ debug information トグル を 切り 換え ます 。 デ バッ グ が で 
きる の は この トグル を On に 設定 し て コン パイル ・ リ ンク され た ソー ス 
ファ イル だ け で す 。 


C7 及 /-F4 Debug/Evaluate 
C の 式 を 評価 し ます 。 ま た 変数 の 値 を 変更 する こと も で きま す 。 


Debug/Find function 
関数 の 定義 を 検索 し Edit ウィ ンド ウ に 表示 し ます 。 デ バッ グセ ッ シ ョ 
ン 内 で の み 有 効 で す 。 


C7f/-F3 Debug/Call stack 
コー ルス タッ ク を 表示 し ます 。 コー ルス タッ ク か ら 関 数 名 を 選択 する こ 
と で , その 関数 の 現在 実行 中 の 行 を 表示 させ る こと が で きま す 。 デ バッ 
グセ ッ シ ョ ン 内 で の み 有 効 で す 。 


Debug/Source debugging 

デバ ッ グ を 可能 に する か どう か を 制御 し ます 。 こ れ が On に 設定 され て 
いる と き は 統合 アバ ッ ガ と スタ ンド アロ ン の デバ ッ カ が 両方 と も 使用 で 
きま す 。 Standalone に 設定 され て いる と き に は , プロ グラ ム の デバ ッ グ 
に は スタ ンド アロ ン の デバ ッ ガ し か 使用 で きま せん 。 た だ し TC で も プ 
ログ ラム の 実行 は 可能 で す 。None に 設定 され て いる 場合 に は .EXE フ 
ァイル に デバ ッ ク グ 情 報 が 書き 込ま れ な い の で , どちら の デバ ッ ガ を 使っ 
て も プロ グラ ム の デバ ッ グ は 行 な を ませ ん 。 


C7fL-FZ Break/watch/Add watch 監視 式 を 1 つ 追加 し ます 。 


Break/watch/Delete watch 監視 式 を 1 つ 削 除 し ます 。 
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Break/watch/Edit watch 監視 式 の 編集 を 行ない ます 。 


Break/watch/Remove all watches 監視 式 を すべ て 削除 し ます 。 


C7L-F8 Break/watch/Toggle breakpoint 
カー ソル の ある 行 の プレ ー ク ポイ ント を 設定 / 解 除 し ます 。 


Break/watch/Clear breakpoint 
プロ グラ ム 中 の すべ て の プレ ー ク ポイ ント を 解除 し ます 。 


Break/watch/View next breakpoint 
次 の プレ ー ク ポイ ント を 表示 し ます 。 
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表 4.4 に は これ 以外 の メニ ュー コマ ンド て で, 統合 デア バッ ガ で よく 使用 され る も の を 示し 
ます (これ 以外 の メニ ュー コマ ンド の ホッ トキ ー に つい て は 第 5 章 を 参照 し て くだ さい )。 


表 4.4 デバ ッ ガ て 使用 され る メニ ュー コマ ンド と ホッ トキ ー 


ホッ トキ ー 


メニ ュー コマ ンド / 説明 
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GRP ガ -F5 


C7L-F9 


アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ を 全 画 面 モ ー ド に 拡大 し た り 分 割 画面 モー ド に 戻 
し た り し ます 。 


ディ スプ レイ を ユー ザ 画 面 に 切り 換え ます 。 ど れ か キー を 押す と 統合 環 
境 に 戻り ます 。 


Edit ウィ ンド ウ と , Watch ウィ ンド ウ ま た は Message ウィ ンド ウ の 間 
で アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ を 切り 換え ます 。 


Edit ウィ ンド ウ が アク ティ ブ な 場合 に は , その 前 に エディ タ に ロー ド さ 
れ て いた ファ イル に 切り 換わり ます 。 下 側 の ウィ ンド ウ が アク ティ ブ な 
場合 は 、 Watch ウィ ンド ウ と Message ウィ ンド ウ の 切り 換え を 行ない 
ます 。 


Run/Run 
デバ ッ ガ 中 で , ある い は デバ ッ ガ な し で プロ グラ ム を 実行 し ます 。 必要 
な 場合 に は ソー ス フ ァ イル の コン バイ ル や プロ グラ ム の リン ク も 行ない 
ます 。 プ ログ ラム が Debug/Source debugging と 0/C/C/OBJ debug 
information が On の 状態 て コンパ イル ・ リ ンク され て いる 場合 に は , ブ 
レー クボ ポイ ント まで ある い は プロ グラ ム の 終わ り ま て 実行 し ます 。 


Project/Remove message Message ウィ ンド ウ の 内 容 を 消去 し ま 
お 。 
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効率 的 な ソフトウェア テス ト の 指針 


ソフ トウ ェ ア の テス ト に は , デバ ッ ガ の 使用 法 を 知る こと 以外 に も 様々 な ポイ ント が あ 
り ま す 。 プ ログ ラム が 間違っ た 動作 を し て いる か どう か , また その 原因 は どこ に ある の か 
を 知る こと は , プロ グラ ム 開 発 の 上 で 最も 挑戦 的 な 部 分 で す 。 

この 章 の 残り の 部 分 で は , そう し た プロ グラ ム テ スト の 作業 を 容易 に する た め の テ クニ 
ッ ク に つい て 述べ て いき ます 。 


標準 的 アプ ロー チ の 展開 


ソフ トウ ェ ア の テス ト に 対す る 標準 的 な アプ ロー チ を 展開 し て いき まし ょ う 。 す な わ ち 
経験 か ら 得 られ た ステ ッ プ か ら な る チェ ッ ク リ スト に よっ て , プロ グラ ム の 信頼 性 を 高め 
て いく と いう 方 法 で す 。 

プロ グラ ム の テス ト に は 唯一 の 正解 と いう も の は 存在 し ませ ん 。 あ な た の チェ ッ ク リ ス 
ト は , 書い て いる プロ グラ ム の タイ プ , あな た の プロ グラ マ と し て の 長所 と 短所 ,、 あ な た 
自身 の 流儀 と いっ た も の に よっ て 変わ っ て きま す 。 し か し 次 に 示す チェ ッ ク リ スト を 出発 
点 と し て 提供 する こと は で きる で し ょ う 。 


較 プ ログ ラム に 単純 で し か も 簡単 すす な いよ うな 入力 を 与え ます 。 コ ー ド を トレ ー ス し , 
Debug/Evaluate と 監視 式 を 充分 に 使っ て デー タ 項 目 の 値 を チェ ッ ク し ます 。 見 つか 
っ た バグ は 修正 し ます が 一度 に 修正 する の は 1 箇所 な いし は 数 箇所 だ け に し て お きま 
す 。 

田 前 の ステ ッ プ で テス ト で き な か っ た 部 分 を 実行 する よう に , プロ グラ ム に 別 の デー タ 
セッ ト を 与え ます 。 

田 ブ ログ ラム の すべ て の 文 を テス ト し ます 。 バ グ が ある と は 疑っ て も みな か っ た 所 で バ 
グ が 発見 さき せる こと も ある で し ょ う 。 た と えば WORDCNT の 場合 に は , すべ て の 文 
を テス ト す る と , else の 後ろ に 怪し げ な セミ コロ ン が 見 つか り ま す 。 こ れ に よっ て プ 
ログ ラム が MAXWORDLEN 文字 以上 の 単語 に 出くわし た と き に と ん で も な いこ と 
が 起こ り ま す (この よう な セミ コロ ン は 通常 dit ウィ ンド ウ の 右端 より 先 に あり ま 
す 。 こ の た め , こう いう とき 以外 で は な か な か 気がつか な いと 思い ます )。 

田 2 回 以上 テス ト し な く て は いけ な い 文 や 式 に 注意 し ます 。 た と えば 次 の 場合 で は , 

1 ( strcmp(a,b) ) . 。- 
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strcmp は 、 0 ( 々 と らち が 等 し いり 場合 )、-1 (4 が ちよ り 小 さい 場合 )、 1 (4 が め よ り 
大 きい 場合 ) の 3 種類 の 値 を と り 得 ます 。 こ の こと は , stremp が いずれ の 場合 に も 正 
し く 動 いて いる こと を 確か め る に は , この 文 を 3 種類 の 入力 値 で テス ト す べき で ある こ 
と を 示し て いま す 。 


x = (x>0) 7 Eunc(x) : 0 


この 文 に は “暗黙 の if" が 衝 ま れ て いて , 2 つの 異な っ た 結果 を 取り 得 ます 。 

田 境 界 条件 に は 特別 の 注意 を 払っ て くだ さい 。 境界 条件 と は ,、 プロ グラ ム が ルー プ か ら 

脱出 する 条件 や 配列 を いっ ぱい に する 場合 な どの こと で す 。 境 界 条 件 の 取り 扱い が 正 
し く な か っ た た め に バグ が 現われ る の は よく ある こと で す 。 
WORDCNT に は 境界 条件 に 関す る バグ の 実例 が 2 つ 含 まれ て いま す 。1 つ は , 最後 の 
for ルー プ は , worgecz/ の 要素 の うち 、MAXWORDLEN 文字 の 長 さ の 単語 を 表 わ 
す も の を プリ ント で きま せん 。 も う 1 つ は , worgfezcz7 の 定義 で は 割り 当て られ た 各 要 
素 が 小さ すぎ ます 。 こ れ で は 要素 が 存在 で きま せん 。 

較 デ バッ ガ か ら 離 れ て , プロ グラ ム 全 体 が 正しく 動く か どう か を テス ト し まし ょ う 。 プ ブ 
ログ ラム を 他 の 人 が 使う こと に な っ て いて ,、 その 人 は プロ グラ ム は 当然 正しく 動く も 
の と 思っ て いる 場合 に は ,、 プロ グラ ム が か 出会う か も し れ な いあ ら ゆ る 種類 の エラ ー に 
対す る 反応 を テス ト し て くだ さい 。 ほ と ん どの エラ ー を うま く 処 理 で きる プロ グラ ム 
は 頑 芝 だ と いう こと が で きま す 。 

罰 他 の 人 が その プロ グラ ム を 使用 する 子 定 な ら ば 、 プロ グラ ム を テス ト し て くれ る 人 を 
少な く と も 1 人 用 意 し まし ょ う 。 その 能力 や 要求 が プロ グラ ム が 想定 し て いる 典型 的 
な ユー ザ に な る べく 近い 人 を 選び ます 。 た だ し , 不 明確 を な バグ を 見 つけ だ し て 正確 に 
レポ ー ト し て くれ る よう な 忍耐 力 と 情熱 が 必要 で す 。 あ な た の プロ グラ ム が プロ グラ 
マ に 使っ て も ら う も の で な い 限 り 、 プ ログ ラマ を テス ター に 選ぶ の は や め ま し ょ う 。 


変更 箇所 は 完全 に テス ト し よう 


プロ グラ ム の 変更 を 行なっ た 場合 に は 、 それ に よっ て 影響 を 受け る 部 分 は 完全 に 再 テ ス 
ト を 行ない まし ょ う 。 変 更 し て いな い 部 分 で も , 変更 に よっ て 影響 を 受け る 部 分 は 再 テス 
ト を 行なう べき で す 。 

プロ グラ ム が 複雑 な 場合 に は , 実行 し た テス ト の 記録 を と っ て お く よ う に し まし ょ う 。 
プロ グラ ム を 変更 し た 場合 に は , 変更 に よっ て 結 果 が 影響 を 受け そう な テス ト は や り 直 す 
わけ で す が , その 際 に この 記録 が 役に立ち ます 。 テ スト に 特別 を な 入力 ファ イル が ある と き 
に は , その ファ イル も 取っ て お く よ う に し まし ょ う 。 
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用 心 深い 設計 


用 心 深く 車 を 運転 すれ ば 事故 が 避け られ る の と 同じ よう に , プロ グラ ム を 用 心 深 く 設計 
する こと に よっ て バグ を 避け る こと が で きま す 。 

コー ド は イン デン ト ( 段 下げ ) を 統一 し , 気 前 よく コメ ント を 入れ , 説明 的 な 変数 名 を 
使う よう に し て わか りや すく 書き まし ょ う 。 

コー ド は 単純 に し まし ょ う 。 こ みい っ た 処理 は 数 行 の 複雑 な 文 で は な く , 簡単 な 文 を た 
くさ ん 使っ て 表わす よう に し まし ょ う 。TurboC の 最適 化 機能 に よっ て , コー ド は 充分 効 
率 的 に な り ま すし , 短い 文 に すれ ば プロ グラ ム の デバ ッ グ や 理解 や 変更 も ずっ と 容易 に な 
り ま す : 

プロ グラ ム は , 目的 が 単純 で きち ん と し て いる 関数 で 構成 する よう に 心掛け まし ょ う 。 
こう すれ ば テス ト の 条件 設定 や 結果 の 解析 が 容易 に な り ま す 。 ま た プロ グラ ム を 読ん だ り 
変更 し た りす る の も 容易 に な り ま す 。 

各 関 数 が 要求 する デー タ 要 素 お よび 各 関 数 で 変更 され る デー タ 要 素 は な る べく 少な くし 
まし ょ う 。 こ の こと で も テス ト の 条件 設定 や 結果 の 解析 プロ グラ ム を 読ん だ り 変 更 し た 
りす る こと が か 容易 に な り ま す 。 ま た こう する こと で , 間違っ た 動作 を する プロ グラ ム に よ 
る ダメ ー ジ が 小さ く な る 傾向 が あり ます 。 その た め , 1 回 の デバ ッ グ セッ ショ ン で プロ グラ 
ム を 何 回 も 実行 する こと が で きま す 。 こ の よう に 設計 され た プロ グラ ム は , 結合 が ゆる や 
か で ある と 呼ば れ ま す 。 

プロ グラ ム を 書く 際 に は 効率 を ぎり ぎり ま て 追い 求め て は いけ ませ ん 。 コー ド を 可能 な 
か ぎり 効率 的 に 書 こ うと する と , その プロ グラ ム は 読ん だ り デ バッ グ し た りす る の が 難し 
く な る 傾向 が あり ます 。 で き あ が っ た 後 で プロ グラ ム が 遅 す ぎる と 判明 し た 場合 に は , 今 
度 は どの 部 分 が ス ビ ピード アッ プ す る 価値 が ある の か ,、 どう すれ ば 最も 速く な る の か を 決め 
る こと に な り ま す 。 

プロ グラ ム 中 で 2 通り 以上 の 方 法 で 使用 され る 関数 , お よび 別 の プロ グラ ム で 再 利用 され 
る 可能 性 の ある 関数 を 書く 場合 に は 充分 な 注意 を 払い まし ょ う 。 一 般 化 さ れ た 関数 を 1 つ 作 
成 し デ バッ グ す る こと は 通常 。 特 殊 な 関数 を 2 つ 以 上 書く より も 簡単 で す 。 
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ボトム アッ プ の デバ ッ グ 


可能 な か ぎり , 最初 は プロ グラ ム の 最も 低い レベ ル の 関数 ( 他 の 関数 を コー ル し な いり 関 
数 ) の デバ ッ グ に 専念 し まし ょ う 。 その 後 , 作業 が main まで て 順に 上 が っ て いく よう に し ま 
す 。 そ うす る こと に より , プロ グラ ム の 別 の 部 分 で その 関数 を と コール し て いる と き に は 。 
信頼 で きる 基盤 と な る 関数 が 得 ら れる こと に な り ま す 。 


同種 の バグ を 探す 


バグ が 見 つか っ た 場合 に は 、 同じ 種類 の バグ が 他 に も な いか 、 プロ グラ ム の 同じ よう な 
部 分 に バグ が な いか を 注意 深く 調べ まし ょ う 。 た と えば 次 の よう な 関数 呼出 し が 見 つか 
っ た と し ます 。 


fp = fopen("rb",fi1ename): 
これ は 次 の 形 で な けれ ば な り ま せん 。 


fp = fopen(f11ename , "rb" ) 


こう いう 場合 に は , これ 以外 の fopen や 類似 の 関数 の 呼び 出し で 同じ エラ ー が な いか どう 
か を チェ ッ ク し て くだ さい 。 
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イン ライ ン ア セン ブリ コー ド の デバ ッ グ 


統合 開発 環境 を ポー ラン ド 社 の TASM と 組み 合わ せ て 使っ て いる 場合 に は , 他 の デバ 
ッ を 使用 し な く て も アセ ンプ ラ レ ベ ル の ステ ッ プ 実行 が 可能 で す (た だ し 充分 な 機能 を 
持つ アセ ンプ ラ レ ベ ル の デバッグ に は , ポー ラン ド 社 の スタ ンド アロ ン デ ベッ ガ を 入手 す 
べき で す )。 

アセ ンプ ラ モ ジ ュー ル が TASM で -zi スイ ッ チ を 指定 し て アセ モン ブル され て いる 場合 
に は , TC は アセ ンプ ラ の ソー ス 行 と シン ポル を 認識 する こと が で きま す 。 ア セン プラ レベ 
ル の 関数 の 中 を ステ ッ プ 実行 する と 、 TC は その 関数 の アセ ンプ リ 言語 の ソー スコ ー ド を 
表示 し ます 。 こ の アセ ンプ リソー スコ ー ド に 対し て , Debug/Go to cursor(F4) Debug/ 
Trace into(FZ), Debug/Step over (8) な どの 通常 の TC の デバ ッ グ コマ ンド を 使用 する 
こと が で きま す 。 

アセ ンプ リソー スコ ー ド で 定義 され て いる ほとん どの シン ボル は , 評価 式 や 監視 式 と し 
て 使用 する こと が で きま す 。 さらに, 疑似 レジ スタ (_ AX, BX な ど ) や , CPU の フラ 
グレ ジス タ の 状態 を 表わす 特殊 変数 FLAGS に も アク セス で きま す 。 た だ し TC は C の 
開発 環境 で すか ら ,、 アセ ンプ ラ の 構造 や 式 を すべ て 認識 で きる わけ で は あり ませ ん 。 
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章 
Turbo C 統合 開発 環境 


TC 一 一 Turbo C 統合 開発 環境 は , 単に コン パイ ル が 速い シス テム で は あり ませ ん 。 速く 
て 効率 的 な を C コン パイ ラ が , 学び や すく か つ 使 いや すい 組み 込み の エディ タ 、 デ バッ が , 
ユー ティ リティ な ど と と も に 組み 込ま れ て いる の で す 。 TC で は , C の プロ グラ ム を 走ら せ 
る た め に , 別に ヒエ ディタ, デバッガ , コン パイ ラ 、 リンカ, MAKE ユーティ リティ な ど を 
用 意 する 必要 が あり ませ ん 。 これ ら は すべ て TC の 中 に 組み 込ま れ て いる の で , TC メイ ン 
画面 と 呼ば れる 画面 か ら 簡 単に 呼び 出す こと が で きる の で す 。 


この 章 で は …… 


この 章 は 4 つ に わか れ て お り , 第 1 部 「TC を 使う 」, 第 TI 部 「 メ ニュ ー コ マン ド 」, 第 III 
部 「 コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ファ イル と ピッ ク フ ァ イル 」, 第 IV 部 「 追 加 され た 機能 お よ 
び エ ディ タコ マン ド 」 と な っ て いま す 。 

第 IT 部 「TC を 使う 」 で は 以下 の 点 に つい て 説明 し ます 。 


田 TC コ マン ドラ イン スイ ッ チ と ホッ トキ ー の 紹介 

田 Turbo C メ イン 画面 の 各 要 素 

田 Turbo C メ イン メニ ュー の 選択 の 手順 

田 Edit ウィ ンド ウ へ の 入り 方 . エディ タ の 使い 方 (エディ タ の コマ ンド に つい て は , 付 
録 A「Turbo C エ ディ タ 」 で 詳し く 説 明 さ れ て いま す ) 

 TC 統 合 デ バッ ガ の 紹介 (デバ ッ ガ の 使い 方 の 詳細 に つい て は 第 4 章 「 プ ログ ラム の デ 
バッ グ 」 を 参照 し て くだ さい ) 
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第 TI 部 「 メ ニュ ー コ マン ド 」 で は 次 の よう な 話題 を 取り 上 げ ま す 。 


田 メ ニュ ー の 各 項 目 の 働き 
田 コ ン バ パイ ル 時 オプ ショ ン の 要約 


第 III 部 「 コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ファ イル と ピック ファ イル 」 で は 、 

田 コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ファ イル と は 何 か 、 どの よう に 作成 し , TC の 中 で どの よう に 
使用 する か に つい て 紹介 し ます 。 

田 TC の 中 で 。 ビック ファ イル を どの よう に 作成 し 。 どの よう に 使う か に つい て 紹介 し 
まお 

第 IV 部 「 追 加 され た 機能 お よび エディ タコ マン ド 」 で は 、 

田 メ ニュ ー シ ス テム か ら は 使用 で き な い 編 集 機能 を 紹介 し , 


一 Turbo C の カス タマ イズ プロ グラ ム TCINST.EXE を 使っ て ユー ザ 独 自 の エディ タ 
キー を カス タマ イズ する や り 方 を 説明 し ます 。 


次 に 読む 場所 


ポー ラン ド の 統合 開発 環境 に 慣れ て いな い 方 は , 第 TI 部 と 第 II 部 を 先 に 読ん だ 方 が よい 
で し ょ う 。 SideKick や Turbo Prolog な どの メニ ュー 形式 の ソフ トウ ェ ア を すでに 使っ て 
いる 方 は , 第 部 と 第 II 部 を 飛ば し て 第 II 部 お よび 第 IV 部 へ 進ん で も か まい ませ ん 。 


ヘル プ 情 報 を 得る に は 


他 の ポー ラン ド 社 の 製品 と 同様 に 、TurboC は 現在 の 状況 に 即 し た ヘル プ 情 報 を ,、 キー 
を 1 つ 押 す だ け で 得る こと が で きま す 。 ヘル プ 情 報 は , Turbo C の メニ ュー の どの 地点 か ら 
で も 見 る こと が で きま す 。 

ヘル プシ ステ ム を 呼び 出す に は (また は 刀 ELP ミー) を 押し ます 。Help ウィ ンド ウ に 
は , 現在 位置 づけ られ て いる 項目 の 各 機能 に つい て の 説明 が 表示 され ます 。 ど の ヘル プ 画 
面 に もち キ ー ワ ー ド (ハイ ライ ト 表 示さ れ て いる ) が 1 つつ 存在 し . それ を 選択 する と より 詳細 
を 情報 が 与え られ る よう に な っ て いま す 。 矢印 キ ー を 使っ て 希望 する キー ワー ド に ハイ ラ 
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イト バー を 動か し て リタ ー ン キー を 押す と , その 項目 に 関す る 詳細 な ヘル プ 情 報 が 得 られ 
ます 。/OME と SF7-HOME キー (Eng) を 使う と 、 それ ぞ れ 画面 上 の 最初 また は 最後 の 
キー ワー ド に ハイ ライ ト を 移動 する こと が で きま す 。 

前 に 見 て いた ヘル プ 画 面 に 戻り た いと き に は , ヘル プシ ステ ム の 中 に いて も 出 て し まっ 
て いて も GRP-F7 を 押し ます 。 最 大 20 個 前 の ヘル プ 画 面 ま で さか の ぼる こと が で きま す 。 

ヘル プ の 案 引 を 表示 する に は , ヘル プシ ステ ム の 中 で も う 一 度 同 を 押し ます 。 

TC エ ディタ の 中 に いる と き に は , さま ざさ まな ライ ブラ リ 関 数 に 関す る ヘル プ が 必要 に 
な る こと が あり ます 。 こ ん な と き に は 情報 が 欲し い 関 数 名 (た と えば printf) の と ころ に 
カー ソル を 置い て C7RL-7 を 押せ ば , その 関数 に つい て の 情報 を 含ん で いる ヘル プ 画 面 を 
表示 させ る こと が で きま す 。 

ヘル プシ ステ ム か ら 出 て メニ ュー の 選択 に 戻る に は 、 ESC (また は 次 の 節 で 述べ る ホッ 
トキ ー の いずれ か ) を 押し ます 。 
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第 1 部 : TC を 使う 


Turbo C 統合 開発 環境 (TC) を ロー ド す る に は , MS-DOS の プロ ンプ ト に 対し て tc と 
タイ プ し て に リタ ー ン を 押し ます 。 

最初 に 現われ る スタ ー ト アッ プ 画 面 に は , TC メイ ン 画 面 と , 製品 バージョン 情報 を 含む 
ポッ クス が 表示 され ます 。 ど れ か キー を 押す と バー ジョ ン 情 報 は 消え ます が (SMF7-F7O 
を 押せ ば いつ で も この 情報 が 表示 され ます ), メイ ン 画 面 は その まま で す ( 図 5.1)。 

TC メ イン 画面 を 少し 詳し く 見 て み ま し ょ う 。 こ の 画面 は 4 つの 部 分 一 メイン メニ ュ 
ー, Edit ウィ ンド ウ , Message ウィ ンド ウ , クイ ッ ク リ ファ レン ス 行 か ら 構 成 さ れ て いる 
こと が わか り ま す 。 


図 5.1 TC メ イン 画面 


国 相 Ed1t Run Compile Project Options Debug Break/watch 


| 97 ウロ 上 d1t ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーー= 
Lfne 1 Col 1 Insert Indent Tab Fi11 Unindent Gi:NONAME.C 


Message 可 


FI-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 
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TC コマ ンド ライ ンス イッ チ 


Turbo C 統合 開発 環境 (TC) は , 以下 の コマ ンド ライ ンス イッ チ を 受け 入れ ます 。 


圧 /C スイ ッ チ は , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を ロー ド す る こと を 指示 し ます 。 
tc コマ ンド の あと に ,/c と コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 名 前 を 入力 し て くだ き 
い (/c と コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 名 の 間 に は スペ ー ス を 入れ て は いけ ませ 
ん ) 。 


tc /cmyconf1g.tc 


(コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に つい て は この 章 の 第 III 部 で 詳し く 採 り 上 げ ま 
す )。 


一 /b スイ ッ チ は , TC に プロ ジェ クト 中 の すべ て の ファ イル を 再 コ ン パ イル し て リン ク 
する こと を 指示 し ます 。 コ ン バ イ ラ は 標準 出力 装置 に コン パイ ラメ ッ セ ー ジ を プリ ン 
ト し て DOS に 戻り ます 。 この スイ ッ チ を 使う と, バッチ ファ イル か ら TC を 起動 する 
こと が で きる の で , プロ ジェ クト を 自動 的 に プロ ジェ クト の 作成 (Build) を 行なう こ 
と が で きま す 。TC は 作成 の 前 に ., デフ ォ ル ト の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル また 
は /c スイ ッ チ で 指定 され た コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を ロー ド し ます 。 作成 す 
る .EXE ファ イル が な に か は ,、 コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル ある い は ピッ ク フ ァ 
イル の 内 容 か ら , (1) プロ ジェ クト ファ イル , (2②) プラ イマ リフ ァイル , (3)TC エ ディ 
タ に ロー ド さ れ て いる ファ イル , の 順 で 決定 され ます 。tc コマ ンド の あと に ,/b スイ ッ 
チ の み 、 ある い は /c と コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 名 に 続い て /b スイ ッ チ を 入 
力 し て くだ さい 。 


tc /cmyconflg.tc /b 
tc /b 


ロー ド さ れる コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に プロ ジェ クト ファ イル また は プラ イ 
マリ ファ イル が 設定 され て いな いり 場合 に は , コン パイ ル お よび リン ク さ れる プロ グラ 
ム の 名 前 を コマ ンド ライ ン 上 で 指定 する こと が で きま す 。 tc コマ ンド の あと に ブログ 
ラム 名 を タイ プ し ,/b を つけ て くだ さい 。 


tc myprog /b 
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罰 /m スイ ンチ は 、 Build で は な く Make を 行ない ます (つま り , 新しく な っ て いる ソー 
ス フ ァ イル だ けが 再 コ ン パ イル さき され, リンク が 行なわ れ ま す )。/b を /m に 置き 換え る 
以外 は ,/b スイ ッ チ の 説明 に し た が っ て くだ さい 。 


田 /d スイ ンチ は , 適切 な ハー ドウ ェ ア が 検出 され た 場合 に は , TC を アデ ュ ィ ア ル モ ニ タモ 
ー ド で 動か し ます 。 適切 な ハー ドウ ェ ア が 検出 で き な い 場合 に は この スイ ッ チ は 無視 
きれ ます 。 デ ュ ア ル モ ニ タモ ー ド は , プロ グラ ム の 実行 時 や デバ ッ グ 時 , お よび DOS 
の シェ ル を 呼び 出す (File/OS shell) と き に 使用 され ます 。 


注意 : ディ アル モニ タモ ー ド は IBM PC で の み サ ポー ト され て いま す 。PC-9801 シ リ 
ー ズ で は , ハー ドウ ェ ア の 設計 上 この 機能 は 実現 で き な い た め ,、 この スイ ッ チ は 常に 
無視 され ます 。 


TC を 起動 する コマ ンド ライ ン で /d スイ ッ チ を 指定 し た 場合 、 必 要 な ハー ドウ ェ ア 
(た と えば モノ クロ カー ド と カラ ー カ ー ド ) が 存在 し て いれ ば , デュ アル モニ タモ ー 
ド が 有効 で す 。 使 用 し て いる シス テム が 2 つの モニ タ を 備え て いれ ば , DOS は その 一 方 
を アク ティ ブ な モニ タ と し て 扱い ます 。 DOS が どちら を アク ティ ブ と する か は , DOS 
の MODE コマ ンド に よっ て 切り 換え て くだ さい (た と えば MODE CO80. MODE 
MONO な ど )。 デ ュ ア ル モ ニ タモ ー ド で は 、 通常 の TC の 画面 は ト ア クティ プ で な い モ 
ニタ に 表示 され , プロ グラ ム の 出力 は アク ティ プ モ ニタ に 送ら れ ま す 。 し た が っ て 。 
一 方 の モニ タ で DOS プロ ンプ ト か ら tc /d と タイ プ し た 場合 , TC は も う 一 方 の モニ 
タク に 現われ ます 。 プ ログ ラム を 特定 の モニ タ で テス ト し た いと き に は , 一 度 TC を 終 
了 し て , テス ト の 対象 と を な る モニ タ を アク ティ ブ に 切り 換え て か ら , tc /d に よっ て も 
う 一 度 TC を 起動 し て くだ さい 。 プ ログ ラム の 出力 は , tc コア ンド を 入力 し た モニ タ 
に 対し て 行なわ れ ま す 。 


警告 : 
・ DOS の シェ ル の 中 に いる (File/0S shell) と き に は , (DOS の MODE コマ ンド 
な ど に よっ て ) アク ティ プ モ ニタ を 切り 換え て は な り ま せん 。 
・ ア クティ プ で な い モ ニタ の ビデ オカ ー ド 上 の ポー ト を 直接 アク セス する プロ グラ 
ム は サポ ー ト され て お ら ず , 予期 で き な い 結果 を 引き 起こ すこ と が あり ます 
・ ブ ログ ラム 側 で アデ ュ ア ル モ ニ タ を 使う 場合 、 そ の プロ グラ ム の 実行 お よび で バッ 
グ を 行なう 際 に は , TC の デュ アル モニ タス イッ チ (/d) は 使っ て は な り ま せん 。 
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TC の 中 を 動き 回 る 


Turbo C 統合 開発 環境 に 慣れ 親しむ た め に , TC の 中 を 動き 回 り 必 要 な 項目 に すばやく 
達する た め の 基 本 的 な 操作 を 以下 に 示し て お きま す 。 


Turbo C の 中 な ら ど こ か ら で も : 

田 7 を 押す と 現在 の 位置 に 関す る 情報 が 得 ら れ ま す ( 実 行 や コン パイル に 関す る ヘル プ 
情報 な ど ) 。 

田 5 を 押す と , アク ティ ブ プ ウィンド ウ の ズー ムイ ン / ズ ー ム アウ ト (拡大 / 縮 小 ) を 行 な 
うこ と が で きま す , 

田 F6 を 押す と ,、 ウィ ンド ウ が 切り 換わり ます 。 

田 GRP-F6 は ウィ ンド ウ の 内 容 を 切り 換え ます (Message ウィ ンド ウ と Watch ウィ 
ンド ウ の 切り 換え 、 ある い は 現在 の ファ イル と その 前 の ファ イル の 切り 換え )。 

圏 /O は メニ ュー と アク ティ プ ブウ ィ ン ド ウ の 間 を 行き 来 す る トグル に な っ て いま す 。 

較 GP ガ キー を 押し な が ら メ イン メニ ュー の 先頭 の 文字 (F,E.,C,P,O.D) を 押す と , そ 
の コマ ンド が 実行 され ます 。 た と えば , TurboC シ ステ ム の どこ に いて も , GRRP-E 
を 押す と Edit ウィ ンド ウ に 入り , GAP-F で File メニ ュー に 入る こと に な り ま す 。 


メニ ュー の 中 か ら : 

圏 メニ ュー の 項目 を 選択 する に は , ハイ ライ ト 表 示さ れ て いる 大 文字 を タイ プ す る か 、 
矢印 キ 一 を 使っ て その 項目 に 移動 し て か ら リ ター ン キ ー を 押し ます 。 

圏 メ ニュ ー か ら 抜 け 出る に は SC を 押し ます 。 

圏 メ イン メニ ュー、 あるいは メイ ン メ ニュ ー か ら 呼 び 出さ れ た プル ダウ ン メ ニュ ー の 中 
で 7O を 押す と , 即座 に アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ に 戻る こと が で きま す (ウィ ンド ウ が 
アク ティ プ に な る と , その 名 前 が ハイ ライ ト 表示 され , さら に ウィ ンド ウ の 上 枠 が 二 
重 線 で 表示 され ます )。 

較 ど ん な メニ ュー レベ ル か ら で も , 6 を 押す と , その 前 に アク ティ プ だ っ た ウィ ンド ウ 
に 戻り ます 。 

較 左 右 の 矢印 キ 一 を 使う と 。 プル ダウ ン メ ニュ ー の 中 か ら 他 の プル ダウ ン メ ニュ ー ス へ 移 
る こと が で きま す (た だ し 移動 が で きる の は , 一 番 上 の レベ ル の プル ダウ ン メ ニュ ー 
に いる 場合 だ け で す )。 
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TC を 終了 し て DOS に 戻る に は : 

File メニ ュー に 入っ て Quit を 選択 し ます (Q を 押す か , ハイ ライ トバ ー を Quit に 移動 
し て リタ ー ン キー を 押し ます )。 現 在 の ワー ク フ ァ イル を セー ブ せ ず に Quit を 選択 する と , 
エディ タ は その ワー ク フ ァ イル を セー プ す る か どう か を 聞い て き て くれ ます (ホッ トキ ネー 
GRPH-X は 、 File/Quit を 呼び 出す の と 同じ し です)。 


TC ホッ トキ ー 


きま ざま な メニ ュー の オプ ショ ン に つい て 説明 し て いく 前 に , 知っ て お か な けれ ば な ら 
な い ホ ッ ト キ ー (短縮 コマ ンド ) と いう も の が いく つか あり ます 。 ホ ッ ト キ ー と いう の は , 
な ん ら か の 機能 を 実行 する た め に 設定 され て いる キー の こと で す 。 た と えば 前 に も 出 て き 
た よう に , GAP7 キー を 押し な が ら メ イン メニ ュー の コマ ンド の 頭 文 字 を 押す と , 指定 し 
た オプ ショ ン メ ニュ ー に 入る か , な ん ら か の 動作 を 行ない ます 。GRP- 頭 文字 ユマ ンド と 
し て は , 他 に GPX が 1 つ だ け あ り , これ は File/Quit の 短縮 コマ ンド に な っ て いま す 。 

これ ら の GAP- 頭 文字 コマ ンド に 加え て TC は 特別 を ユーザ 画 面 ホッ ト キー GRP/- 
75 を 持っ て いま す 。 こ の キー を 使う と 、TC メイ ン 画 面 と ユー ザ 画 面 (ユー ザ プ ロ グラ ム 
の 出力 が 表示 され て いる 画面 ) の 切り 換え を 行なう こと が で きま す 。 これ は Run メニ ュー 
の User screen メニ ュー コマ ンド と 同じ で す 。 

TC を 使用 する 場合 , 2 つの 画面 。 す な わ ち TC メイ ン 画 面 と ユーザ 画面 を 見 る こと に な 
り ま す 。TC メ イン 画面 は 。 プロ グラ ム を 編集 、 コ ン バ パイ ル , リンク, デバ ッ グ する と き に 
見 る 画面 で あり , ユー ザ 画 面 は Turbo C の 実行 可能 プロ グラ ム を 実行 する と き や , File/ 
OS shell コマ ンド で 一 時 的 に DOS に 戻っ た と き に 見 る 画面 で す 。 統 合 ア バッ か を 使 用 す 
る 場合 は , この TC 画 面 と ユー ザ 画 面 を 頻繁 に 切り 換え を る こと に な り ま す 。TC は ユー ザ 画 
面 の 内 容 を ユー ザ 画 面 バ ッ フ ァ に し まっ て お き , 実行 の コマ ンド (た と えば Run,。 Trace 
into, Step over) や File/OS shell が 選択 され る た びに その 内 容 を 更新 し ます 。 こ の セー 
プ き され て いる 画面 を 見 る に は , Run メニ ュー か ら User screen を 選 . ぶ か , G 選 PJ-F5 を 押し 
ます 。 


注意 : (IBM PC) デュ アル モニ タモ ー ド の 場合 は 、 ユー ザ 画 面 は すでに シス テム の 2 個 の 
モニ タ の いずれ か に 表示 され て いる は ず で す 。 し た が っ て 、 Run/User screen コマ ンド お 


よび AF5 は 使用 で きま せん 。 


TC が ユー ザ 画 面 を クリ ア す る 必要 が ある か どう か は ,、 ビデ オモ ー ド に よっ て 決め られ 
ます 。TC が DOS か ら 呼び 出さ きれ た と き , ある い は DOS シェ ル か ら TC に 戻っ た と き に , 
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TC は ビデ オモ ー ド と カー ソル の 形状 を 記憶 し ます 。 ビ デオ モー ド と カー ソル の 形状 は そ 
れ ぞ れ 別 個 に 記憶 きれ て お り , DOS へ 抜け 出 た り (File/OS shell), 統合 環境 を 終了 し た 

(File/Quit) と き に , 現在 の 状態 が 記憶 され て いる 状態 と 異な っ て いる と き に は 元 の 状態 
に リセ ッ ト さ れる こと に な っ て いま す 。 た だ し , これ に は 1 つ だ け 例 外 が あり ます 。 デバ ッ 
グセ ッ シ ョ ン の 中 で (プロ グラ ム が 走っ て いる と き ) DOS へ 抜け で た 場合 は , モー ド と カ 
ー ソ ル の 形状 は ユー ザ プ ロ グラ ム が セッ ト し た 状態 に な っ た まま と な り ま す 。 

表 5.1 は , TC の 中 で 使用 で きる すべ て の ホッ トキ ー を 示し て いま す 。 これ ら の キー を 押 
す と , TC 環境 の どこ に いる か に は 関係 な く , その 機能 が 働く こと を 考え て お いて くだ さ 
い 。 こ れ に も 例外 が 1 つ だ け あ お り ます 。 対話 ポッ クス が 表示 され て , ある 特定 の キー の 入力 
が 要求 され て いる 場合 に は 、 その キー が 入力 され る まで ホッ トキ ー は 使用 で きま せん 。 


表 5.1 TC ホ ッ ト キ ー 


キー 機能 


現在 の 場所 に 関す る ヘル プ 情 報 を ヘル プ ウ ィ ン ド ウ に 表示 し ます 。 
エディ タ て で 現在 処理 中 の ファ イル を セー プ し ます 。 

ファ イル を ロー ド し ます (入力 ポッ クス が 現われ ます )。 

カー ソル が ある 行 ま で プロ グラ ム を 実行 し ます 。 

アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ を ズー ムイ ン / ズ ー ム アウ ト し ます 。 

アク ティ ブ プ ウィンド ウ を 切り 換え ます 。 

デバ ッ グ モー ド で プロ グラ ム を 走ら せま す (Trace into)。 

デバ ッ グ モー ド で プロ グラ ム を 走ら せま す (Step over) 。 

Make を 実行 し ます 。 


Naadd3 ふ 


77O メニ ュー と アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ を 切り 換え ます 。 
C77/-7 関数 に 関す る ヘル プ 情 報 を 呼び 出し ます 。 
C7L-F2 実行 中 の プロ グラ ム を リセ ッ ト し ます 。 
C7RL-F3 コー ルス タッ ク (Call stack) を 呼び 出し ます 。 
C7f/-F2 式 を 評価 し ます 。 

C7L-FZ 監視 式 を 加え ます 。 

C7R/-F8 プレ ー ク ポイ ント の オン / オ フ を 切り 換え ます 。 
C7L-F9 プロ グラ ム を 実行 し ます 。 

GRP-7 最後 に 見 た ヘル プ 画 面 を も う 一 度 表示 し ます 。 
GRP-FS ロー ド す る ファ イル を 選択 し ます 。 

GRP-F5 TC メイ ン 画 面 と ユー ザ 画 面 を 切り 換え ます 。 
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GRP-FG アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ の 内 容 を 切り 換え ます 


GRP-FZ 1 つ 前 の エラ ー に 移り ます 。 
GRP-F8 天 の エラ ー に 移り ます 。 

GRP-F9 エディ タ 内 の ファ イル を コン バイ ル し て .OBJ を 作り ます 。 
GRP- お Break/watch メニ ュー に 入り ます 。 
GRP ガ -C Compile メニ ュー に 入り ます 。 
GRP- り Debug メニ ュー に 入り ます 。 
GRP-E エディ タ に 入り ます 。 

GRP ガ - た File メニ ュー に 入り ます 。 

GRP/-O Options メニ ュー に 入り ます 。 

GRP ガ -P Project メニ ュー に 入り ます 。 
GRP- 及 Run メニ ュー に 入り ます 。 

GRP- メ TC を 終了 し て MS-DOS に 戻り ます 。 


SF7-F70 バー ジョ ン 画 面 を 表示 し ます 。 


注記 : IBM PC で は , GRP7 は すべ て AM に な り ま す 。 


メニ ュー の 構造 


図 5.2 は ,、 TC の メイ ン メ ニュ ー と , その 下 に 続く プル ダウ ン メ ニュ ー ク の 完全 な 構造 を 示 
し て いま す 。TC の メニ ュー の 項目 は 、 コマンド, トグル, 設定 と いう 3 つの タイ プ に 大 別 


する こと が で きま す 。 


コマ ンド な ん ら か の 仕事 (実行 、 コ ン バ パイ ル , オプ ショ ン の 保存 な ど ) を 行ない ま 


す 。 


トグル TC の 機能 の オン / オ フ を 指定 し た り (Auto dependency, Keep mes- 
sages,。 な ど )、 捜 数 の オプ ショ ン の 中 か ら 希 望 の も の が 現われ る まで リタ 
ー ン キー を 押し て 選択 し ます (Message tracking, Floating point, 


ど )。 


設定 ディ レク トリ の 配置 や 、 フ ァイル の 名 前 , マク ロ 定 義 な ど . コン バイ ル 時 / 


実行 時 に 必要 な 情報 を コン パイ ラ に 指示 し ます 。 


102 第 5 章 Turbo C 統 合 開発 環境 


5.2 (1) Turbo C の メニ ュー 構造 


File Edit Run Compile Prok 


Projct name 
Break make on 


Warnings 
Errors 

Fatal errors 
Link 


Tick AlCF3| |Trace ino 


New Step over 
User screen Alt-FS 1nclude directories: 
Library directori 
ir | [Compile te OB) CNONAMEO 可 | | Output directory: 
OS Es Make EXE file で :NONAMELEXE| | TurboC directory: 
Al-X| Unk EXE file Pick fle name 
Boild al Current pick file 
Primary C file 
Getinfo 


Recent files 
NONAME.C 
GETOPT で て 
GOTODEC で ー 征 Msp file Detailed 
ー load file 一 Initialize segments Off 
Default libraries Off 


ー 1 Graphics librar On 
Message Tracking CurrentFile Waim duplicate symbols On 
Keep messages 。 No Sack warning On 
ConRig auto save Off Case sensitive link Q 


Edit auto save Off 
Backup filcs on 
Tab size 8 
Zoomed windows Off 
Screen lines Off 
Segments 
25 iine displsy Publics 
43/50 Detailed 


Standard 25 line 
E: 


High density 46 line 
PC-9801 
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5.2 (2) Turbo C の メニ ュー 構造 


Options Debug Break/watch 


Add watch Ctrl-FZ 
Delete watch 

Edit watch 
Remove all watches 


Evaluate CuLF4 
Call stack CiLF3 

Find function 

Refres display 

Save options Display swapping 。 Smar 
Retmieve options ||Source debugging On 


Toggle breakpoint CtrlHF8 
Clear all breakpoints 


View next breakpoint 


で alling conventon G 

Instrmuction set 80186/80286 

Floating point 8087/80287 

Default char ye Signed 

Alignment Byte 

Cenerate underbars on 

Merge duplicate stnngs 。 On 

Standard stack frame 。 On 

Test stack overflow On 

Line numbers Qn 

OBj debug information On 

Optimize for size 

Errors : stopatter25 1dentifer length 32 | |Useregistervanables On 
Warings : stop after 100 Nested comments 。 Off| | Register optimization Off 
Display warnings 。 On ANSI keywords only Off| |Jump opGmization 。 Off 
Portability warnings 
ANSI violations 和 : Non-portable potnter conversion 


B: Non-portable pointer assignment 
で : Non-portable Pointer comparison 

D: Constant out of range in comparison 

E: Constant is long 

F: Conversion may lose sigmificant digits 

C: Mixing Pointers to signed and unsigned char 


A: Supertiuous を with function or aray 
B: ident declared but never used 

で : Ambiguous operators need parentheses Off 
D: Sructure passed by value Off 
E: No declaraton for function ident Off 
Fi Call to function with no prototyPe 


A: ident not Part of structure 

B: Zero length structure 

で: Void functions may not return a value 
D: Both returm and return of a value use 

E: Suspicious Pointer conversion 

F: Undefined structure ident' 

で : Redefinition of 'ident is not identical 
昌 : Hexadecimal or octal constant too large 


ggggggg9|ISSSSS5g 


A: Function should return a value 

B: Unreachable code 

て で: Code has no effect 

D: Possible use of ident' before definition 


dent'is assigned a value which is never used 
: Parameter ident is never used 
G: Possibly incorrect assignment 
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メニ ュー 名 の 表現 法 


この マニ ュ ア ル で は , メニ ュー 項目 は 省略 名 で 表記 し て いる 場合 が し ば し ば あり ます 。 
省略 名 は , メイ ン メ ニュ ー か ら そ の 項目 を 選択 する まで に 入力 する 文字 を 並べ て 表現 し ま 
す 。 


田 メ イン メニ ュー か ら ,。 コン バイ ル 時 の オプ ショ ン で エラ ー メ ッ セ ー ジ に 関す る メニ ュ 
ー を 選ぶ の は Options/Compiler/Errors で す が , これ を 0/C/Errors (OCE の 順 で 
キー を 押す ) と 表記 し ます 。 

較 メ イン メニ ュー か ら , イン クル ー ド ディ レク トリ の 名 前 を 指定 する メニ ュー は 
Options/Directories/Include directories で す が 、 こ れ を 0/D/Include (O り / の 順 
で キー を 押す ) と 表記 し ます 。 


メイ ン メ ニュ ー 


メイ ン 画 面 の 一 番 上 の 行 に は , 次 に 示す よう な TurboC メ イン メニ ュー が 表示 され て お 
り , 8 つの 選択 肢 が 用 意 さ れ て いま す 。 
File Edit Run Compile Project Options Debug Break/watch 


File ファ イル に 関す る 操作 (ロー ド , セー プ , ピッ ク , 新規 作成 。 デ ィ ス ク へ 
の 書き 込み ) や , ディ レク トリ の 操作 (一 覧 の 表示 , 変更 ), DOS シェ ル の 
起動 TC の 終了 な ど を 行ない ます 。 

Edit ソー ス フ ァ イル の 作成 や 編集 を 行ない ます 。 

Run プロ グラ ム の 実行 を コン トロ ー ル し ます 。 また , Debug/Source debugging 
お よび 0/C/C/OBJ debug information ト グル が オン の 状態 で プロ グラ ム 
を コン パイ ル ・ リ ンク し て いれ ば , この メニ ュー か ら デ バッ グセ ッ シ ョ ン 
を 開始 する こと が で きま す 。 

Compile プロ グラ ム の コン パイ ル や Make を 行ない 、 オ プ ジ ェ クト ファ イル や 実行 
可能 ファ イル を 作成 し ます 。 

Project プロ グラ ム が どの よう な ファ イル か ら 構 成 さ れる か を 指定 する な ど , プロ 
ジェ クト の 管理 を 行ない ます 。 

Options コン パイ ラオ プシ ョ ン (メモ リモ デル や , コン パイ ル 時 オプ ショ ン , エラ 
ー メ ッ セ ー ジ , リン カオ プシ ョ ン な ど ) の 選択 や 、 マク 定義 を 行ない ま 
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す 。 ま た , イン クル ー ド ファ イル , 出力 ファ イル , ライ プラ リフ ァイル が 
格納 され て いる ディ レク トリ の 指定 、 コ ン パ イラ オプ ショ ン の 保存 , コン 
フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル か ら の オプ ショ ン の ロー ド な ども 行ない ます 。 

Debug 変数 の 値 を チェ ッ ク し た り 変 更 し た り , 関数 が 定義 され て いる 場所 を 調べ 
た り , プロ グラ ム の 実行 中 コー ルス タッ ク を 調べ る こと が で きま す 。 ま た , 
デバ ッ グ 情報 を 組み 込ん で プロ グラ ム を コン バイ ル す る か どう か を 選択 す 
る こと が で きま す 。 

Break/watch 監視 式 の 追加 , 削除 、 編集 で きま す 。 ま た , プレ ー ク ポイ ント の 設 
定 , クリ ア 、 次 の プレ ー ク ポイ ント の 表示 が で きま す 。 


メイ ン メ ニュ ー の うち Edit は コマ ンド で ある こと に 注意 し て くだ さい 。Edit は 単に エ 


ディ タ に 入る だ け で す 。 他 の メニ ュー は , 数 多く の オプ ショ ン を も つ プ ル ダ ウ ン メ ニュ ー 
を 表示 し , オプ ショ ン に よっ て は さら に サ プ メ ニュ ー を 表示 し ます 。 


クイ ッ ク リ ファ レン ス 行 


ウィ ンド ウ あ る い は メニ ュー の 中 に いる と き に は , 画面 の 最 下 行 に . クイ ッ ク リ ファ レ 
ンス 行 が 表示 され て いま す 。 こ の 行 を 見 れ ば , その 時 点 で の ファ ンク ショ ン キ ー の 働き を 
知る こと が で きま す 。 

最初 に TC に 入っ た と き , デフ ォ ル ト の クイ ッ ク リ ファ レン ス 行 は 次 の よう に な っ て い 
ます 。 


F1-Help PS5-2oom P6-Swltch F7-Trace P8-Step F9-Make F10-Menu 


GRP ネー (4/) を 数 秒間 押し 続け て みて くだ さい 。 ク イッ クリ ファ レン ス 行 の 表示 
は , GRP キー と 組み 合せ た 場合 に 実行 され る 機能 に 切り 換 わ っ て , 次 の よう に 表示 され 
る は ず で す 。 


Grp: F1-Last help FE3-Plck P6-Swap F7/F8-Prev/Next error FE9-Compile 


Edit ウィ ンド ウ 


この 節 で は , TC メイ ン 画 面 を 構成 する 要素 に つい て 述べ た 後 , TC Edit ウィ ンド ウ に お 
ける 作業 の 仕方 に つい て 説明 し ます 。 
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Edit ウィ ンド ウ に 入る に は , まず 0 を 押し て メイ ン メ ニュ ー を 呼び 出し , Edit オプ シ 
ョ ン に ハイ ライ ト を 動か し て リタ ー ン キー を 押し ます (ある い は メイ ン メ ニュ ー で 丘 を 押 
し ます )。 メ イン メニ ュー で は な く シ ステ ム の どこ か に いる 場合 は GRP-E を 押し ます 。 
Edit ウィ ンド ウ に 入る と , ウィ ンド ウ の 上 枠 が 二 重 線 に な り , その 名 前 (Edit) が ハイ ラ 
イト 表示 され ます 一 一 これ は Edit ウィ ンド ウ が アク ティ ブ プ に な っ た こと を 示し て いま す 。 

Edit ウィ ンド ウ の 本 体 で は ソー ス フ ァイル の 編集 が で きる わけ で す が . この 他 に TC 画 
面 に は , ステ ー タ ス 行 と クイ ッ ク リ ファ レン ス 行 と いう 情報 表示 の た め の 2 つ の 行 が あり ま 


す 。 


Edit ウィ ンド ウ の 最上 段 の ステ ー タ ス 行 に は , 編集 中 の ファ イル に 関す る 情報 が 表示 さ 
れ て お り , カー ソル の 現在 位置 現在 の 編集 モー ド を 見 る こと が で きま す 。 


Line Col 


Line 
Col ヵ 
Insert 


Indent 


Tab 


Fill 


Unindent 


Tnsert Tndent Tab Fi11 Unindent * C:FILENAME.EXT 


カー ソル は ヵ 行 目 に あり ます 。 

カー ソル は ヵ 桁 目 に あり ます 。 

挿入 モー ド は オン に な っ て いま す 。 挿 入 モ ー ド は , /MS キー また は 
C7 好 上 -V で オン / オ フ が 切り 換わる トグル に な っ て いま す 。 挿 入 モ ー 
ド と 上 書き モー ド (挿入 モー ドニ オフ ) に つい て は 付録 A で 説明 し 
て いま す 。 

自動 イン デン ト ( 段 下 げ ば) が オン に な っ て いま す 。 自動 イン デン ト 
は , C7L-O/ で オン / オ フ が 切り 換わる トグル に な っ て いま す 。 自 
動 イ ン デ ント に つい て は 付録 A で 説明 し て いま す 。 

タプ モー ド は オン に な っ て いま す 。 タ プ モ ー ド は , C77L-O 7 で オ 
ン / オ フ が 切り 換わる トグル に な っ て いま す 。 

タプ モー ド が オン の 場合 , エディ タ は 各行 の 先頭 に タプ や 空白 を 埋 
め 込 み ま す 。 この オプ ショ ン は , C7RL- ひ OF で オン / オ フ が 切り 換 わ 
る トグル に な っ て いま す 。 付 録 A を 参照 し て くだ さい 。 

行 の 先頭 の 非 空 白 文 字 ある い は 空 行 に カー ソル が ある 場合 に 、 8S 
キー を 押す と , カー ソル は 1 つ 左 の イン デン ト の レベ ル へ 戻り ます 。 
この オプ ショ ン は , C7RL-O り で オン / オ フ が 切り 換わる トグル に 
な っ て いま す 。 付録 A を 参照 し て くだ さい 。 

ファ イル が 修正 され て いる の に , まだ セー プ さ きれ て いな いと き に ア 
スタ リス ク (*) が ファ イル 名 の 前 に 表示 され ます 。 


C:FILENAME.EXT 編集 中 の ファ イル の , ドラ イブ 名 (C:), ファ イル 名 
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(FILENAME) お よび 拡張 子 (.EXT) で す 。 


10Z 


TC 画面 の 最 下 段 の クイ ッ ク リ ファ レン ス 行 は , ホッ トキ ー の 働き を 表示 し て いま す 。 


F1-Help FS-Zoom F6-Switch FE7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 


これ ら の 機能 を 実行 する に は , 対応 する キー を 押し ます 。 


F1-Help Turbo C と エディ タ の コマ ンド の ヘル プ ウ ィ ン ド ウ を 開き ます 。 

F5-Zoom アク ティ ブウ ィ ン ド ウ ( こ の 場合 は Edit ウィ イン ドウ) を 画面 いっ ぱい に 
拡大 し ます 。 /5 は トグル に な っ て お り 、 もう一度 押す と 元 の 分 割 画面 環 
境 に 戻り ます 。 

F6-Switch ある アク ティ プ ウ イン ドウ か ら も う 1 つ の ウイ ンド ウ に 切り 換わり ます 

(Edit と , Message また は Watch の 間 で 切り 換え を 行ない ます )。 

F7-Trace デバ ッ グ モー ド で プロ グラ ム を 1 行 ずつ 実行 し ます 。 関 数 が 呼び 出さ れ た 
場合 は , その 中 に も 入っ て 1 行 ずつ 実行 し て いき ます 。 

F8-Step デバ ッ グ モー ド で プロ グラ ム を 1 行 ず つ 実 行 し ます 。 関 数 が 呼び 出さ れ た 
場合 は 、 その 中 を トレ ー ス する こと は し ませ ん 。 

F9-Make Make (コン パイ ル と リン ク ) を 行なっ て .EXE ファ イル を 作成 し ます 。 

F10-Menu メイ ン メ ニュ ー に 戻る か , あ る い は メニ ュー の 中 か ら Edit ウイ ンド ウ に 
戻り ます 。 


この エディ タ は , SideKick の Notepad や , Turbo Pascal の エディ タ に 似 た コマ ンド 体 
系 を 持っ て いま す 。 こ うし た エディ タ に 慣れ て いな い 方 は , 付録 人 に エディ タコ マン ド に 
つい て の 詳細 な 説明 が 示さ れ て いる の で 参照 し て くだ さい 。 次 の ペー ジ に は 、 頻繁 に 使用 
され る コマ ンド の 一 覧 を 示し て あり ます 。 

エディ タ 内 で 挿入 モー ド で プロ グラ ム を 入力 し て いる 場合 に は , 行 の 終了 に は リタ ー ン 
キー を 押し ます (エディ タ は ワー ドラ ッ ピ ング 一 一 行 に 単語 が 収まら な いと き に その 単語 
を 次 の 行 の 先頭 に 持っ て いく こと 一 一 を 行ない ませ ん )。 1 行 の 長 さ は 最大 248 文 字 ま で , ウ 
ィ ン ド ウ の 幅 は 77 文 字 分 で す ( ウ ィ ン ド ウ を 拡大 し て いる 場合 は 79 文 字 )。77 桁 目 を 越え て 
文字 を 入力 する と , 1 文字 入力 する ご と に ウィ ンド ウ は 横 に スク ロー ル し て いき ます 。 Edit 
ウィ ンド ウ の ステ ー タ ス 行 に は 、 カー ソル が ファ イル 内 の 何 行 目 , 何 列 目 に ある か が 表示 
され て いま す 。 

プロ グラ ム の 入力 が すん だ ら , 万 O を 押し て メイ ン メ ニュ ー に 戻り ます 。 メ イン メニ ュー 
に 移っ て も 入力 し た ファ イル は 画面 上 に 残っ て お り , も う 一 度 万 (Edit) また は /O を 押 
せ ば Edit ウィ ンド ウ に 戻る こと が で きま す 。 


108 第 5 章 Turbo C 統 合 開発 環境 


エディ タコ マン ド の クイ ッ ク ガ イド 
以下 は 、 エディ タコ マン ド の 中 で も っ と も 頻繁 に 使用 され る も の で す 。 
圏 カー ソル の 移動 上 下 左右 の 矢印 キー (1。 !,。 て, つつ) 


田 ペ ー ジ 単位 の スク ロー ル 月 OLLDOW、 OLLUP (IBM PC で は PgUp, PgDn) 
玉 行 の 削除 C7L-Y 


較 単 語 の 削除 C7RL-7 

田 プ ロッ ク の マー ク C7RL-K (始点 )、C7RL-K (終点 ) 
較 プ ロッ ク グ の 移動 C7RL-K 

較 プ ロッ ク の コピ ー C7RL-KC 

田 プ ロッ ク の 削除 C7RL-KY 


付録 人 に は すべ て の エディ タコ マン ド に つい て 詳細 な 解説 が あり ます 。 
Edit ウィ ンド ウ で ソー ス フ ァ イル を どう 扱う か 


特定 の ファ イル を 指定 せ ず に Edit ウィ ンド ウ を 呼び 出す と ,。TC エ ディ タ は 自動 的 に , 
作成 する ファ イル に NONAME.C と いう 名 前 を つけ ます 。 この 時 点 で ,. エディ タ の すべ て 
の コマ ンド が 使え る よう に な り , 以下 の こと が 行なえ ます 。 


田 新 し い ソ ー ス ファ イル を NONAME.C また は 指定 し た 名 前 で 作成 する 。 

田 茎 存 の ファ イル を ロー ド し 、 修 正す る 。 

較 今 まで に 編集 を 行なっ た こと の ある ファ イル の 一 覧 表 か ら フ ァイル を ピッ ク (拾い 上 
げ る ) し , Edit ウィ ンド ウ に ロー ド す る 。 

田 Edit ウィ ンド ウ 内 の ファ イル を セー プ す る 。 

較 エ ディ タ 内 の ファ イル を 新しい 名 前 で ディ スク に 書き 出す 。 

田 コ ン バ イ ル 時 の エラ ー の 確認 と 修正 の た め に , Edit ウィ ンド ウ と Message ウィ ンド 
ウ の 間 を 移動 する 。 


ソー ス フ ァ イル の 作成 / 編 集中 は , まだ コン パイ ル し て いな い の で あれ ば Message ウィ 
ンド ウ は 必要 な い の で , 5 を 押し て Edit ウィ ンド ウ を 画面 いっ ぱい に 拡大 する こと が で 
きま す 。 Edit ウィ ンド ウ を 元 の 大 き さ に 戻す に は , も う 一 度 5 を 押し ます ( 元 の 分 割 画面 
モー ド に 戻り ます )。 
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新しい ソー ス フ ァ イル の 作成 
新しく ファ イル を 作成 する に は , 次 の 2 つの 方 法 が あり ます 。 


田 メ イン メニ ュー か ら FRile/New を 選択 し て リタ ー ン キー を 押し ます 。 こ れ で , 
NONAME.C と いう ファ イル 名 で Edit ウィ ンド ウ が オー プン され ます 。 

較 メ イン メニ ュー か ら File/Load を 選択 し ます 。 ロー ド す る ファ イル 名 の 入力 を うな が 
す Load File Name ポッ クス が 表示 され る の で , 新しく 作成 する ファ イル 名 を 入力 し 
て , リタ ー ン キー を 押し ます (Edit ウィ ンド ウ の 中 か ら ホ ッ ト キ ー ド た 3 を 押す と , 同じ 
よう に Load File Name ポッ クス が 現われ ます )。 


既存 の ソー ス フ ァ イル の ロー ド 


既存 の ファ イル を ロー ド し て 編集 を 行なう に は , File/Load また は File/Pick の 2 つの 方 
法 が あり ます 。 
メイ ン メ ニュ ー か ら File/Load を 選択 する と 、 次 の よう な こと が 行なえ ます 。 


一 編集 し た い フ ァイル の 名 前 を 入力 し ます 。 バ ス 名 も 指定 で きま す 。 
例 : C:\TURBOC\TESTFILE.C 


較 Load File Name ポッ クス に マス ク を 入力 し て (ワイ ルド カー ド *※ や ? を 使う ) リタ ー 
ン キ ー を 押し ます 。 ワ イル ドカ ー ド を 使う と , 該当 する ファ イル 名 の 他 に ディ レク ト 
リ 名 も 表示 され ます 。*※.* を 入力 する と , サブ ディレク トリ も 含め て カレ ント ディ レ 
クト リ 内 の すべ て の ファ イル が 表示 され ます 。 ディレク トリ 名 に は 最後 に 円 記号 ( 半 ) 
が つけ られ ます (.. 壮 は 1 つ 上 の ディ レク トリ を 示し ます )。 デ ィ レ クト リ を 選択 する 
と , その ディ レク トリ 内 の ファ イル が 表示 され ます 。 た と えば A: 半 *.C と 入力 する 
と , ルー トディ レク トリ に ある 拡張 子 が .C の ファ イル (お よび サ プ デ ィ レ クト リ 名 ) 
が 表示 され ます 。 

上 下 左右 の 矢印 キー (1 !, ー, つ ) を 使っ て 、 ハ イラ イト 表示 を 選択 し た い ファ 
イル に 合わ せま す 。 そ の あと リタ ー ン キー を 押せ ば 選択 し た ファ イル が ロー ド さ れ , 
Edit ウィ ンド ウ に 移り ます 。 


File/Pick を 選択 する か GRPF3 を 押し す と , 今 ま で に ロー ド し た こと の ある ファ イ 
ル を すばやく 選択 する こと が で きま す (File/Pick メニ ュー に つい て は , この 章 の 第 II 部 


110 第 5 章 Turbo C 統 合 開発 環境 


で 説明 し て いま す )。 

直前 に ロー ド さ きれ て いた ファ イル を 再 ロ ー ド する ホッ トキ ー GRPH-F6 が 追加 され て い 
ます 。GRP-F6 (ウィ ンド ウ 内 容 の 切り 換え ) は 、 エ ディ タ 内 の 現在 の ファ イル と , その 
前 に ロー ド さ れ て いた ファ イル を 切り 換え ます 。 


ソー ス フ ァ イル の セー プ ブ 


次 の 2 つの 方 法 で 現在 の 編集 ファ イル を セー プ す る こと が で きま す 。 


田 シ ステ ム の どこ か ら で も /2 を 押し ます 。 
田 メ イン メニ ュー か ら File/Save を 選択 し ます 。 


ファ イル に 書き 出す 


エディ タ の 中 の ファ イル を , 新しい ファ イル に 書き 出し た り 、 す で に ディ スク 上 に ある 
ファ イル に 上 書き する こと が で きま す 。 カレ ント (デフ ォ ル ト ) ディ レク トリ に 書き 出す 
こと も で きま すし , 他 の ドラ イブ や ディ レク トリ を 指定 する こと も で きま す 。 

まず , メイ ン メ ニュ ー て で File/Write to を 選択 し ます 。New Name ポッ クス が 表示 され 
る の で , 書き 出す ファ イル の フル バス 名 を , た と えば 次 の よう に 入力 し て リタ ー ン キー を 
押し ます 。 


Ai:\DIRSUBDTR\FTLENAME.EXT 


較 A: は ドラ イブ 名 で す (カレ ント ドラ イブ 以外 の ドラ イブ に 書き 出す と き に 指定 し ま 
す )。 

田 \DIR\SUBDIR は ディ レク トリ 名 で す (カレ ント ディ レク トリ 以外 の ディ レク ト 
リ に 書き 出す と き に 指定 し ます )。 

画 FILENAME.EXT は , 出力 する ファ イル の 名 前 と 拡張 子 で す 。 拡 張子 (、EXT) を 指 
定 し な けれ ば .C と みな され ます 。 拡 張子 を つけ たく な けれ ば , ピリ オド (.) の み を つ 
け ま す 。 


指定 し た 名 前 の ファ イル が すでに 存在 し て いる 場合 は , 書き 出し を 行なう 前 に , 上 書き 
し て も よい か どう か を た ず ね て きま す 。 

ESC を 一 回 押す と アク ティ ブウ ィ ン ド ウ (Edit ウィ ンド ウ ) に 戻る こと が で きま す 。 /7O 
か GRP-E で も エディ タ に 戻れ ます 。 
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注意 : TC エ ディ タ に 関す る 包括 的 な 解説 に つい て は 付録 A を 参照 し て くだ さい 。 


Message ウィ ンド ウ 


Message ウィ ンド ウ は ,、 ソー ス フ ァ イル の コン パイル お よび デバ ッ グ を 行なう と き に , 
診断 メッ セー ジ を 参照 する た め に 使用 し ます 。TC に は 独特 な エラ ー 追 跡 機能 が あり , コン 
バイ ル 時 に 発生 し た 警告 お よび エラ ー の メッ セー ジ が Message ウィ ンド ウ に 表示 され , 同 
時 に Edit ウィ ンド ウ に は , 各 メ ッ セ ー ジ に 対応 する ソー ス フ ァ イル 内 の 簡 所 が ハイ ライ ト 
表示 され ます (Option/Environment メニ ュー の Message tracking コマ ンド の 設定 に も 
依存 し ます )。 

カー ソル が Message ウィ ンド ウ に ある と き に は , クィ ッ ク リ ファ レン ス 行 に 表示 され る 
ホッ トキ ー の 機能 は 次 の よう に な っ て いま す 。 


F1-Help Turbo C の エラ ー 追 跡 機能 に 関す る ヘル プ ウ ィ ン ド ウ を 開き ます 。 

F5-Zoom Message ウィ ンド ウ を 画面 いっ ぱい に 拡大 し ます 。 

F6-Switch Edit ウィン ドウ を アク ティ ブ に し ます 。 

F7-Trace デバ ッ グ モー ド で プロ グラ ム を 1 行 ず つ 実 行 し ます 。 関 数 が 呼び 出さ れ た 
場合 は 、 その 中 に も 入っ て 1 行 ず つ 実 行 し て いき ます 。 

F8-Step デバ ッ グ モード で プロ グラ ム を 1 行 ずつ 実行 し ます 。 関 数 が 呼び 出さ れ た 
場合 は 、 そ の 中 を トレ ー ス する こと は し ませ ん 。 

F9-Make Make (コン ペイル と リン ク ) を 行なっ て .EXE ファ イル を 作成 し ます 。 

F10-Menu アク ティ ブウ ィ ン ド ウ か ら メ イン メニ ュー に 移る か , ある い は メニ ュー 
の 中 か ら ア クティ プ ウ イン ドウ に 戻り ます 。 


Watch ウィ ンド ウ 


Watch ウィ ンド ウ は , 統合 デバ ッ ガ で プロ グラ ム を 実行 きせ る 場合 に , Message ウィ ン 
ドウ と 置き 換え られ る も の で す 。Watch ウィ ンド ウ に は , 監視 式 ( プ ログ ラム か ら Watch 
ウィ ンド ウ に 取り 込ん だ 式 ) と 各 監 視 式 の その 時 点 で の 値 が 表示 され ます 。 監 視 式 は 各 ス 
テッ プ ご と に 値 が 変化 する 可能 性 が ある の で , 各 ス テッ プ ご と に 評価 され ます 。 Watch ウ 
イィ ンド ウ を 用 いる こと に より プロ グラ ム の 実行 中 に 、 キー と な る 重要 な 式 の 値 を 追跡 し 
て いく こと が で きま す 。 

Watch ウィ ンド ウ に 式 を 追加 し て いく と 、 ウィ ンド ウ は TCINST の Resize windows 
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オプ ショ ン で 指定 され て いる 大 き さ に 達する まで は 拡大 し て いき ます 。 ウィンド ウ が その 
大 きき に 達し て も 式 の 追加 は で きま す が 、 式 を すべ て 見 る に は , ROLLUP, OLLDOWA. 
上 矢印 , 下 矢 印 キ ー に よっ て ウィ ンド ウ を スク ロー ル し な けれ ば な ら な く な り ま す 。 

Watch ウィ ンド ウ 中 の 現在 の 式 は 、 Watch ウィ ンド ウ が アク ティ ブ プ な と き に は ハイ ラ 
イト 表示 され た バー に より 示さ れ , アク ティ ブ で な いと き に は 左端 に マー ク を つけ て 示さ 
れ ま す 。 

Watch ウィ ンド ウ で の 式 の 編集 は 一般 に Edit ウィ ンド ウ で 使用 する 編集 コマ ンド と 
同じ も の を 用 いて 行なう こと が で きま す 。 た と えば , C7RL-Y は 監視 式 を 1 つ 削除 し 、 
C7RL-M は 監視 式 を 1 つ 挿入 し ます 。Watch ウィ ンド ウ で の 基本 的 な 編集 コマ ンド を 次 の 
表 に 示し ます 。 


表 5.2 Watch ウィ ンド ウ の 編集 コマ ンド 


キー 機能 


C7RL-E また は 上 矢印 カー ソル を 上 へ 移動 し ます 。 
C7RL-X また は 下 矢印 カー ソル を 下 へ 移動 し ます 。 
C7RL-S また は 左 矢印 監視 式 を 左 ヘ へ スクロール し ます 。 
C7RL-D また は 右 矢印 監視 式 を 右 ヘ へ スク ロー ル し ます 。 
リタ ー ン 監視 式 を 編集 し ます 。 

C7fL-V また は /S 監視 式 を 挿入 し ます 。 
C7fL-Y、DEL、C7RL-G 監視 式 を 削除 し ます 。 


カー ソル が Watch ウィ ンド ウ に ある と き に は 、 クィック リフ ァ レ ンス 行 に 表示 され る 
ホッ トキ ー の 機能 は 次 の よう に な り ま す 。 


F1-Help ヘル プ ウ ィ ン ド ウ を 開き ます 。 

F5-Zoom 。 Watch ウィ ンド ウ を 画面 いっ ぱい に 拡大 し ます 。 

F6-Switch Edit ウィン ドウ を アク ティ ブ に し ます 。 

F10-Menu メイ ン メ ニュ ー に 移り ます 。 ま た メニ ュー の 中 か ら Watch ウイ ンド ウ 


に 戻り ます 。 
Ins Watch ウィ ンド ウ へ 監視 式 を 1 つ 追 加 し ます 。 
Del Watch ウィ ンド ウ か ら 監 視 式 を 1 つ 削 除 し ます 。 
Ret Watch ウィ ンド ウ で 現在 指定 され て いる 監視 式 を 編集 し ます 。 
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合 デバ ッ ガ 


TurboC 統合 開発 環境 に は 、 プロ グラ ム 中 の エラ ー (バグ ) を 見 つけ 出す 手助け を する 
統合 デバ ッ ガ と 呼ば れる 特別 な デバ ッ が か が 組み 込ま れ て いま す 。 統 合 デ バッ か の 使用 方 法 
の 詳細 に つい て は , この マニ ュ ア ル の 第 4 章 を 参照 し て くだ さい 。 ここ で は , アデ バッグ セッ 
ショ ン を 実行 する た め に 必要 な メニ ュー の 機能 を 紹介 し ます 。 

この デバ ッ ガ で は , プロ グラ ム の 実行 を 任意 の 場所 で 傍 止 させ る こと が 可能 で あり , 変 
数 の 値 を 見 た り 変更 する こと が で きま す 。 


デバ ッ ガ の コン トロ ー ル 


デバ ッ グ する プロ グラ ム は 、 0/C/C/0BJ debug information と Debug/Source debug- 
ging ト グル を On に し て コン パイ ル し た も の で な けれ ば な り ま せん 。 そ うな っ て いれ ば , 
統合 環境 は プロ グラ ム を 実行 する と き に 自動 的 に 統合 デバ ッ が を 呼び 出し ます 。 

デベ バッグ セッ ショ ン を Run/Run で 開始 する と , TC は (必要 に 応じ し て) ソー ス フ ァ イル 
の コン バイル お よび プロ グラ ム の リン ク を 行なっ て , プログ ラム 実行 の た め の 準 備 を 整え 
ます 。 そ し て , プレ ー ク ポイ ント また は プロ グラ ム の 最後 に 達する まで プロ グラ ム を 実行 
し ます 。 

プレ ー ク ポイ ント を 設定 し て いな い 状 態 で デバ ッ グ セッ ショ ン を 開始 する 場合 は 、/8 

(Run/Step over) を 押し て くだ さい 。 デ バッ ガ は 関数 main の 宣言 の と ころ で 停止 し ま 
す 。 

TC が プロ グラ ム の 実行 準備 を 完了 すれ ば , すでに デバ ッ グ セッ ショ ン に 入っ て お り , 
TC デバ ッ ガ の 他 の すべ て の 機能 が 使用 可能 と な り ま す 。 

次 の よう な 形 で プロ グラ ム を 実行 する こと が で きま す 。 


一 1 行 ご と の 実行 (トレ ー ス )。 関 数 呼び 出し を スキ ッ プ する こと も , 関数 の 中 を トレ ー 
ス す る こと も 可能 で す 。 

田 現 在 位置 か ら 、 あら か じ め 設 定 さ れ て いる プレ ー ク ポイ ント ま て の 実行 。 

田 現 在 位置 か ら 、 カー ソル を 置い た 場所 まで の 実行 。 


これ ら の 方 法 は , どん な 組み 合わ せ で も , どん な 順序 で で も 使用 する こと が で きま す 。 


デバ パッ グ 中 の プロ グラ ム の ソー ス フ ァ イル を 修正 し て か ら 、 その まま 実行 を 続け て いく 
こと は 一 般 に 賢明 で は あり ませ ん 。 ソ ー ス ファ イル を 修正 し た ら , Compile/Make EXE 
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file を 選択 し て プロ グラ ム を 再 コ ン パ イル し て くだ さい 。 実際 に も , ソー ス フ ァ イル に 変更 
を 加え て か ら Step over や Trace into な どの 実行 コマ ンド を 選択 する と , TC は .EXE フ 
ァイル を 作成 し 直す か どう か を 問い 合わ せ て きま す 。 作成 し 直さ れ て いれ ば , TC は ソー ス 
ファ イル に さら に 変更 が 加え られ る まで 何 も 問 い 合せ て は きま せん 。 


デバ ッ ガ 画面 の 表示 

デバ ッ カ 画面 で は , 上 部 に Edit ウィ ンド ウ 、 下部 に Watch ウィ ンド ウ が 表示 され ます 。 
6 を 押す と , この 2 つの ウィ ンド ウ の 間 を 行き 来 す る こと が で きま す 。 

監視 式 が Watch ウィ ンド ウ に 加え られ て いく と , Watch ウィ ンド ウ は (TCINST ユー 
ティ リティ の Resize windows オプ ショ ン で 指定 され た ) 最大 の 大 き さ に まで 拡大 し て い 
き , 最大 の 大 き さ に 達する と スク ロー ル し て いき ます 。 


プロ グラ ム の 現在 位置 を 実行 位置 と 呼び ます 。 こ の 位置 は 、Edit ウィ ンド ウ の 中 て で 実行 
バー と 呼ば れる ハイ ライ トバ ー に より 示さ れ て いま す 。 


デバ ッ グ メニ ュー コマ ンド と ホッ トキ ー 
表 5.3 に デバ ッ ガ コマ ンド を 示し ます 。 
表 5.3 デバ ッ ガ コマ ンド と ホッ トキ ー 


ホッ トキ ー メニ ュー コマ ンド / 説明 


2 Run/Go to cursor 
プロ グラ ム を 実行 し て カー ソル の ある 行 で 停止 し ます 。 デ バッ グセ ッ シ 
ョ ン を 開始 し ます 。 


C7f/-F2 Run/Program reset 
現在 の デバ ッ グ セッ ショ ン を キャ ン セ ル し て , 割り 当て られ た メモ リ を 
解放 し , ファ イル を クロ ー ズ し ます 。 デ バッ グセ ッ シ ョ ン 内 で の み 有 効 
で "ずら 


rZ Run/Trace into 


現在 の 関数 の 次 の 文 を 実行 し ます 。Debug/Source debugging と 0/C/ 
C/OBJ debug information ト グル が On の 状態 で コン パイ ル さ れ た 関数 
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C7/-F2 


C7R/-F3 
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の 呼び 出し の 場合 に は , その 関数 の 中 も トレ ー ス し ます 。 デ バッ グセ ッ 
ショ ン を 開始 し ます “ 


Run/Step over 
現在 の 関数 の 次 の 文 を 実行 し ます 。 呼 び 出さ れる 関数 の 内 部 は トレ ー ス 
し ませ ん 。 デ バッ グセ ッ シ ョ ン を 開始 し ます 。 


0/C/C/Standard stack frame 
Option/Compiler/Code generation/Standard stack frame トグル を 切 
り 換え ます 。 Debug/Call stack オプ ショ ン を 正しく 機能 させ る に は , プ 
ログ ラム を コン バイ ル す る 際 に この トグル を On に し て お か な けれ ば い 
け ま せん 。 


0/C/C/0BJ debug information 
0/C/C/0BJ debug information ト グル を 切り 換え ます 。 デ バッ グ が で 
きる の は この トグル を On に 設定 し て コン パイ ル ・ リ ンク され た ソー ス 
ファ イル だ け で す 。 


Debug/Evaluate 
C の 式 を 評価 し ます 。 ま た 変数 の 値 を 変更 する こと も で きま す 。 


Debug/Find function 
関数 の 定義 を 検索 し , Edit ウィ ンド ウ に 表示 し ます 。 デ バッ グセ ッ シ ョ 
ン 内 で の み 有 効 で す 。 


Debug/Call stack 
コー ルス タッ ク を 表示 し ます 。 コ ー ル スタ ッ ク か ら 関 数 明 を 選択 する こ 
と で , その 関数 の 現在 実行 中 の 行 を 表示 させ る こと が で きま す 。 デ バッ 
グセ ッ シ ョ ン 内 で の み 有 効 で す 。 


Debug/Source debugging 
デバ ッ グ を 可能 に する か どう か を 制御 し ます 。 こ れ が On に 設定 され て 
いる と き は 統合 アバ ッ ガ と スタ ンド アロ ン の デバ ッ ガ が 両方 と も 使用 で 
きま す 。 Standalone に 設定 され て いる と き に は , プロ グラ ム の デバ ッ グ 
に は スタ ンド アロ ン の デバ ッ ガ し か 使用 で きま せん 。 た だ し TC で も プ 
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C7/- た Z 


C7R/-F8 


ログ ラム の 実行 は 可能 で す 。None に 設定 され て いる 場合 に は .EXE フ 
ァイル に デバ ッ グ 情報 が 書き 込ま れ な い の で , どちら の デバ ッ ガ を 使っ 
て も プロ グラ ム の デバ ッ グ は 行 な を ませ ん 。 
Break/watch/Add watch 監視 式 を 1 つ 追 加 し ます 。 
Break/watch/Delete watch 監視 式 を 1 つ 削 除 し ます 。 
Break/watch/Edit watch 監視 式 の 編集 を 行ない ます 。 


Break/watch/Remove all watches 監視 式 を すべ て 削除 し ます 。 


Break/watch/Toggle breakpoint 
カー ソル の ある 行 の プレ ー ク ポイ ント を 設定 / 解 除 し ます 。 


Break/watch/Clear breakpoint 
プロ グラ ム 中 の すべ て の プレ ー ク ポイ ント を 解除 し ます 。 


Break/watch/View next breakpoint 
次 の プレ ー ク ポイ ント を 表示 し ます 。 


表 5.4 に デバ ッ カ 実行 中 に よく 使用 きれ る 他 の メニ ュー コマ ンド を 示し ます 。 


表 5.4 デバ ッ ガ と と も に 使わ れる メニ ュー コマ ンド と ホッ トキ ー 


ホッ トキ ー メニ ュー コマ ンド / 説明 

5 アク ティ ブ プ ウィンドウ を 全 画 面 モ ー ド に 拡大 し た り 分 割 画面 モー ド に 戻 
だ に ます る 

GRPF-F5 ディ スプ レイ を ユー ザ 画 面 に 切り 換え ます 。 どれ か キー を 押す と 統合 環 
境 に 戻り ます 。 

76 Edit ウィ ンド ウ と , Watch ウィ ンド ウ ま た は Message ウィ ンド ウ の 間 
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で アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ を 切り 換え ます . 


GARP-F6 Edit ウィ ンド ウ が アク ティ ブ な 場合 に は , 最後 に エディ タ に ロー ド さ れ 
た ファ イル に 切り 換わり ます 。 下 側 の ウィ ンド ウ が アク ティ ブ な 場合 は , 
Watch ウィ ンド ウ と Message ウィ ンド ウ の 切り 換え を 行ない ます 。 


C7fL-F9 。 Run/Run 
デバ ッ ガ 中 で ,。 ある い は デバ ッ ガ な し で ブログ ラム を 実行 し ます 。 必 要 
を 場合 に は ソー ス フ ァ イル の コン パイ ル や プロ グラ ム の リン ク も 行ない 
ます 。 プ ログ ラム が Debug/Source debugging と 0/C/C/OBJ debug 
information が On の 状態 で コン パイ ル ・ リ ンク され て いる 場合 に は 、 プ 
レー ク ポ イン ト ま で ある い は プロ グラ ム の 終わ り ま で 実行 し ます 。 


Project/Remove message 
Message ウィ ンド ウ の 内 容 を 消去 し ます 。 
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第 II 部 ': メ ニュ ー コ マン ド 


メイ ン メ ニュ ー に は , ファ イル の ロー ド か ら , 編集 , コン パイ ル , デバ ベッ グ , プロ グラ 
ム の 実行 まで に 必要 な 機能 が 8 つの 項目 に 大 別 さ れ て 並ん で て で い ます 。 こ の 8 つの 選択 肢 は 。 
File, Edit。 Run、Compile、 Project,、 Options、 Debug, Break/watch で , 第 II 部 で は 
この 8 つの 項目 それ ぞ れ に つい て 説明 し て いき ます 。 メ イン メニ ュー の 下 に 出 て くる プル ダ 
ウン メニ ュー の 中 に ある オプ ショ ン の いく つか は , 上 級 の プロ グラ ミン グ て 必要 と な る も 
の な の で , そう し た オプ ショ ン に つい て は 第 12 章 で 詳し く 説 明 す る こと に し ます 。 


注意 : この 章 で 使っ て いる "Make" は プロ ジェ クト Make の こと を 指し て お り , スタ ンド 
アロン の MAKE ユー ティ リティ の こと で は あり ませ ん 。 プ ロジ ェクト Make は , MAKE 
に 類似 し た プロ グラ ム 作 成 ツ ー ル で す 。 プ ロジ ェクト Make に つい て は 第 3 章 で , MAKE 
ユー ティ リティ に つい て は 付録 C で 詳し く 解説 し て いま す 。 


File メニ ュー 


File の ブル ダウ ン メ ニュ ー の 中 に は , 既存 の ファ イル の ロー ド や , 新しい ファ イル の 作 
成 。 フ ァイル の セー プ な ど に 関す る いろ いろ な オプ ショ ン が あり ます 。 あ る ファ イル を ロ 
ー ド する と , その ファ イル は エディ タ に 取り 込ま れ ま す 。 フ ァイル に 対す る 処理 が すめ ば , 
その ファ イル は 好き な ディ レク トリ に 、 好き な ファ イル 名 で セー プ す る こと が で きま す 。 
さら に Wile メニ ュー か ら は , カレ ント ディ レク トリ の 変更 や , 一 時 的 に MS-DOS の シェ ル 
を 呼び 出し て MS-DOS の コマ ンド を 実行 し た りす る こと も で きま す 。 また , TurboC を 終 
了 す る オプ ショ ン も この メニ ュー に あり ます 。 
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図 5.4 File メ ニュ ー 


Options Debug Break/watch 


Edit Run Compile Project 
Ed1t 


Leo Col 1 Insert Indent Tab F111 Unindent GiNONAME.C 
Pick Alt-F 


New 

Save F2 
Mrite to 
Directory 
Change dir 
0S shel1 
Qult Alt-X 


Message 


F1-Help F5-Zoom 『6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Hake 『F10-Menu 


Load (ロー ドー 一 エディ タ に 読み 込む ) 


ファ イル の ロー ド を 行ない ます 。 フ ァイル の 指定 は , DOS 形式 の ワイ ルド カー ド (た と 
そば *.C) を 使っ て 選択 する ファ イル の 一 覧 表 を 表示 させ て か ら で も で きま すし , も ちろ 
ん 特定 の ファ イル 名 を 直接 指定 する こと も で きま す 。 どちら の 場合 で も 、 ロード し た い フ 
ァイル の 名 前 を その まま キー 入力 し て くだ さい 。 


注意 : 間違っ た ドラ イブ 名 や ディ レク トリ を 入力 する と , Error ポッ クス が 表示 され ます 。 
また , ある ファ イル を 編集 中 で , その ファ イル を 変更 し た の に まだ セー プ し て いな い 場 合 
に , 他 の ファ イル を ロー ド し よう と する と , Verify (確認 ) ボッ クス が 表示 され ます 。 い 
ずれ の 場合 で も , ポッ クス の 中 で 指定 され て いる キー を 押す まで は 、 ホット キー は 使え な 
く な り ま す 。 


Pick (ピッ クー 一 拾い 上 げ る ) 
Edit ウィ ンド ウ に それ まで に ロー ド さ れ た 8 個 ま で の ファ イル の ピッ クリ スト か ら 目 的 
の ファ イル を 選択 し ます 。 選 択 さ きれ た ファ イル は エディ タ に 取り 込ま れ , その ファ イル を 


最後 に 編集 し た と き の 位置 に カー ソル が 置か れ ま す 。 リ スト の 一 番 下 の "- load file を 選 
択 す る と , File/Load ある い は 3 を 選択 し た と き と 同 様 に Load File Name ボッ クス が 
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現われ ます 。GRP-FS は 、 こ の ピッ クリ スト を 表示 する 短 緒 コマ ンド で す 。 

ビ ピック ファ イル を 作っ て お け ば , 統合 環境 は この ファ イル 名 の リス ト を 次回 の 編集 セッ 
ショ ン ま で セー プ し て お いて くれ ます 。 

ピッ ク フ ァ イル の 作り 方 に つい て は 、 Options/Directories/Pick file name の 説明 を 参 
照 し て くだ さい 。 ま た , この 章 の 第 III 部 で ピッ ク フ ァ イル と ピッ クリ スト に つい て 詳し く 
解説 し て いま す 。 


New (ファ イル の 新規 作成 ) 


まっ た く 新 し い フ ァイル を 作成 し ます 。 エ ディ タ 内 は クリ ア さ れ て , Edit ウィ ンド ウ に 
移り ます 。 フ ァイル 名 は , デフ ォ ル ト の NONAME.C に な り ま す が , 後 で セー プ す る と き 
に 名 前 を つけ 変え る こと が で きま す 。 


Save (セー ブー 一 格納 ) 


エディ タ の 中 の ファ イル を ディ スク に セー プ し ます 。 エ ディ タ 内 の ファ イル の 名 前 が 
NONAME.C の 場合 に は Rename NONAME ポッ クス が 表示 され , 名 前 を 変更 する か ど 
うか を 葵 ね て きま す 。 ホ ッ ト キ ネー/2 を 押せ ば , シス テム の どこ か ら で も エディ タ 内 の ファ 
イル を セー プ す る こと が で きま す 。 


Write to (ファ イル へ の 書き 出し ) 
ファ イル 名 を た ず ね て , その ファ イル に エディ タ の 内 容 を 書き 出し ます 。 その 名 前 の フ 


ァイル が すでに 存在 し て いる と き は , その ファ イル に 上 書き し て よい か どう か を 確認 し て 
きま す 。 


Directory (ディ レク トリ の 表示 ) 
指定 し た ディ レク トリ と ファ イル の 一 覧 を 表示 し ます (カレ ント ディ レク トリ の 内 容 を 
見 る の で あれ ば 単に リタ ー ン を 押し て くだ さい )。 一 覧 が 表示 され て か ら で も , F4 を 押せ ば 


ワイ ルド カー ド の 指定 を 変更 する こと が で きま す 。 一 覧 の 中 か ら フ ァイル を 選択 する と , 
その ファ イル が エディ タ に ロー ド さ れ ま す 。 
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Change dir (ディ レク トリ の 変更 ) 


カレ ント ディ レク トリ が 表示 され て , ドラ イブ と ディ レク トリ が 変更 で きる よう に な り 
ます 。 


OS shell (MS-DOS の シェ ル ) 

一 時 的 に TurboC か ら 出 て , MS-DOS の プロ ンプ ト に 移行 し ます 。 プロ ンプ ト か ら exit 
と 入力 すれ ば TurboC に 戻る こと が で きま す 。TurboC を 終了 せ ず に DOS コマ ンド を 実 
行 し た いと き に 便利 な 機能 で す 。 


注意 : ディ アル モニ タモ ー ド で は , DOS シェ ル は ユー ザ 画 面 で は な く TC 画面 に 現われ ま 
す 。 こ れ に よっ て , プロ グラ ム の 出力 を こわ さ ず に DOS シェ ル を 動か すこ と が で きま す 。 


Quit (終了 ) 


TurboC を 終了 し て , MS-DOS の コマ ンド レベ ル に 戻り ます 。 この コマ ンド の ホッ トキ 
ー は GRP-X で す 。 


Edit コマ ンド 


Edit コマ ンド は , 組み 込み の スク リー ン エ ディ タ を 呼び 出し ます 。 

エディ タ の 中 か ら メ イン メニ ュー を 呼び 出す に は 盛 O を 押し ます (ある い は QRP ミー 
を 押し な が ら , 選択 し た い メ イン メニ ュー の コマ ンド の 頭 文 字 を 押し ます )。 メ イン メニ ュ 
ー に 移っ て も ソー ス フ ァ イル は 画面 に は 表示 され た まま に な っ て お り , ESC ま た は 石 を 
押せ ば エディ タ に 戻る こと が で きま す (シス テム の どこ に いて も , GRP- を 押せ ば エ デ 
ィ タ に 移る こと が で きま す )。 
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Run メニ ュー 


Run メニ ュー の コマ ンド は , プロ グラ ム の 実行 や 、 デバ ッ グ セション の 開始 / 終 了 を 行 な 
いま す 。Run/Run 以外 の コマ ンド の いずれ か を 使用 する に は , Debug/Source debugging 
トグル を On に 設定 し て プロ グラ ム を コン パイ ル ・ リ ンク し て お か な けれ ば な り ま せん 。 


図 5.5 Run メニ ュー 


File Ed1t 思 Comptle Project Options Debug Break/watch 


Line 1 b Fill Unindent 6G:NONAME.C 
Program reset Ctrl-F2 
Go to cursor F4 
Trace 1nto F7 
Step over F8 


User screen Alt-F5 


Message 一 


Alt: F1-Last help F3-Pick F6-Swap 『7/F8-Prev/Next error F9-Comp1le 


Run (実行 ) 


Run/Run は , Options/Arguments に よっ て 渡さ れ た 引数 を 用 いて , プロ グラ ム を 走ら 
せま す 。 ソ ー ス コー ド が , 前 回 コン パイ ル さ れ た 後 で 修正 され て いる 場合 は , Run/Run は 
プロ グラ ム を コン パイ ル ・ リ ンク し 直す た め に , プロ ジェ クト Make を 呼び 出し ます ( プ 
ロジ ェクト Make は 統合 環境 に 組み 込ま れ て い プ ログ ラム 作成 ツー ル で す 。 これ に つい て 
の 詳細 は 第 3 章 を 参照 し て くだ さい ) 。 

プロ グラ ム を デバ ッ グ し た く な いり 場 合 は , Debug/Source debugging トグル を None か 
Standalone に セッ ト し て コン パイ ル ・ リ ンク し て くだ さい 。 Source debugging ト グル を 
On に し て プロ グラ ム を コン パイル する と , その 結果 で きる 実行 可能 コー ド に は デバ ッ グ 
情報 が 書き 込ま れ , Run/Run コマ ンド の 動作 は 次 の よう に 影響 を 受け ます 。 
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前 回 の コン パイル 時 か ら ソ ー ス コー ド を 修正 し て いな い 場 合 : 
田 Run/Run コマ ンド は , プロ グラ ム を 次 の プレ ー ク ポイ ント まで , プレ ー ク ボイン ト が 
設定 され て いな けれ ば 最後 まで 走ら せま す 。 


前 回 の コン バイル 時 以降 に ソー スコ ー ド を 修正 し た 場合 : 
田 す で に Run/Step over (FB) か Run/Trace into (FZ ア ) に よっ て プロ グラ ム の ステ ッ 
プ 実 行 を 行なっ て いる 場合 、Run/Run を 選ぶ と , プロ グラ ム を 再 作成 (Build) する 
か どう か を 問い 合わ せる プロ ンプ ト が 画面 に 表示 され ます 。 
・Y を 入力 する と ,、 プロ ジェ クト Make が プロ グラ ム を コン パイ ル ・ リ ンク し 直し 
て , 最初 か ら 実 行 し ます 。 
・N を 入力 する と , プロ グラ ム は 次 の プレ ー ク ポイ ント まで , プレ ー ク ポイ ント が 設 
定 さ きれ て いな けれ ば 最後 まで 実行 し ます 。 
弄 ま だ プロ グラ ム の ステ ッ プ 実行 を 行なっ て いな いり 場合 , プロ ジェ クト Make が プロ グ 
ラム を 再 コ ン パ イル し て 最初 か ら 実 行 し ます 。 


Run/Run コマ ンド の ホッ トキ ー は C7RL-F9 で す 。 
Program reset (プロ グラ ム の リセ ッ ト ) 


Run/Program reset は 現在 の デバ ッ グ セション を キャ ン セ ル し ます 。 プ ログ ラム が 割り 
当て た メモ リ を 解放 し , オー プン され て いる すべ て の ファ イル を クロ ー ズ し ます 。 
Run/Program reset の ホッ トキ ー は C7R/-F2 で す 。 


Go to cursor (カー ソル 位置 まで 実行 ) 


Run/Go to cursor を 選択 する と 、 現在 実行 バー が ある と ころ か ら Edit ウィ ンド ウ の カ 
ー ソ ル が ある 行 ま で て, プロ グラ ム を 走ら せま す 。 カー ソル が 実行 可能 な 文 を 含ま な い 行 の 
上 に あれ ば , コマ ンド は Esc ポッ クス を 出し て 警告 を 発し ます 。Run/Go to cursor は デ 
バッ グセ ショ ン を 開始 し ます 。 

Go to cursor は , 永久 的 な プレ ー ク ポイ ント は 設定 し ませ ん が , カー ソル 位置 より 前 に 
永久 的 な プレ ー ク ポイ ント を 見 つけ る と 。 そこ で プロ グラ ム を 止め ます 。 こ の 場合 は 。 も 
う 一 度 Go to cursor コマ ンド を 選択 する 必要 が あり ます 。 

プロ グラ ム の デバ ッ グ し た い 部 分 に 実行 バー を 進め る に は , Go to cursor を 使用 し て く 
だ さい 。 プ ログ ラム が 特定 の 文 に 来る た びに 止め た い 場 合 は 、 そ の 行 に プレ ー ク ポイ ント 
を 設定 し て くだ さい (Break/watch/Toggle breakpoint また は ホッ トキ ー C7FL-F8) 。 
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Run/Go to cursor の ホッ ト キー は 4 で す 。 
Trace into (トレ ー ス ) 


Run/Trace into は , 現在 の 関数 に お ける 次 の 文 を 実行 し ます 。 そ の 文 に 、 デ バッ ガ が ア 
クセ ス で きる 関数 の 呼び 出し が 含ま れ て いな けれ ば , Trace into は 次 の 実行 可能 な 文 の と 
ころ で 止ま り ま す 。 

その 文 に 、 デ バッ ガ が アク セス で きる 関数 の 呼び 出し が 含ま れ て いれ ば 、Trace into は 
その 関数 の 定義 の 最初 の と ころ で 止ま り ま す 。 引き続い て Trace into ある い は Step over 
コマ ンド を 入力 すれ ば , その 関数 の 中 の 文 が 実行 され ます 。 デ バッ ガ は その 関数 か ら 出 た 
と き に , その 関数 を 呼び 出し た 文 の 評価 を 再開 し ます 。 

デバ ッ が が アク セス で きる 関数 は 0/C/C/OBJ debug information トグル と Debug/ 
Source debugging トグル を と も に On に 設定 し て コン パイ ル さ れ た ソー ス フ ァ イル 内 で 
定義 きれ て いて , か つ そ の ソー ス フ ァ イル が ディ スク 上 に 存在 し て いる も の だ け で す 。 

現在 デバ ッ グ 中 の 関数 内 で 呼び 出さ れ て いる 関数 の 中 に 実行 位置 を 移し た い 場 合 は , 
Trace into を 使用 し て くだ さい 。 

Run/Trace into の ホッ トキ ー は 7 で す 。 


Step over (ステ ッ プ 実行 ) 


Run/Step over は , 現在 の 関数 内 の 次 の 文 を 実行 し ます 。 他 の 関数 を 呼び 出す 文 が あっ 
て も , その 中 は トレ ー ス し ませ ん 。 たとえ, デバ ッ ガ が それ ら の 関数 を アク セス 可能 で あ 
っ て も で す 。 

現在 デバ ッ グ し て いる 関数 を 1 度 に 1 文 ずつ 走ら ちせ た いと き は 、 Step over を 使用 し て く 
だ さい 。 

Run/Trace into と Run/Step over の 違い を 示す 例 を 示し ます 。 エ ディ タ に ロー ド さ れ 
て いる プロ グラ ム の 初め の 12 行 が 次 の よう に な っ て いる と し ます 。 


int findit(void) /* ュ 行 */ 
{ 
return(2): 7 を 3 本 9/ 
は 
void main() /* 6 行 */ 
{ 
nt は 。 jj /* 8 行 */ 
1 = fintit()i /* 10 行 */ 
PFintE("ZdWn" 1) /* 11 行 */ 
0F っ っ /* 12 行 */ 
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7 は , デバ ッ グ 情報 付き で コン パイ ル さ れ た モジ ュー ル 内 の ユー ザ 定 義 関数 で す 。 い 
ま 実 行 バ ー が プロ グラ ム の 10 行 目 に ある と し まし ょ う 。 


罰 Run/Trace into を 選ぶ と 、 実行 バー は /jzg7 関数 の 最初 の 行 (プロ グラ ム の 1 行 目 ) 
に 移動 し , 関数 の ステ ッ プ 実行 を 行なう こと が で きま す 。 

較 Run/Step over を 選ぶ と 7 関数 が 実行 され て 戻り 値 が 7 に 代入 され ます 。 そ し 
て , 実行 バー は 11 行 目 に 移動 し ます 。 


実行 バー が プロ グラ ム の 11 行 目 に あっ た 場合 は 、 どちら の コマ ンド を 選ん で も 違い は あ 
り ま せん 。 Run/Trace into も Run/Step over も printf 関数 を 実行 し 、 実 行 バ ー を 12 行 目 
に 移動 さき せる は ず で す 。 こ れ は , printf 関数 が デバ ッ ク 情 報 を 含ん で いな いた めで す 。 
Run/Step over の ホッ ト キー は 8 で す 。 


User screen (ユー ザ 画 面 ) 


統合 環境 の 画面 か ら ユ ー ザ 画面 に 切り 換え ます 。 

TurboC 統合 環境 下 で 実行 きれ る プロ グラ ム が 行なう 画面 出力 は ,、 すべて ユー ザ 画 面 に 
送ら れ ま す 。 Run/Run コマ ンド に よっ て プロ グラ ム を 実行 する と, 統合 環境 の 画面 か ら ユ 
ー ザ 画面 に 切り 換 わ っ て か ら プ ログ ラム が 実行 が 始ま り ま す が , その プロ グラ ム が キー ポ 
ー ド か ら の 入力 を 行なわ な い 場 合 、 プ ログ ラム の 終了 と と も に 統合 環境 の 画面 に 即座 に 戻 
っ て し まい ます (従来 の パー ジョ ン の よう に 一 時 停止 は し ませ ん )。 た だ し , プロ グラ ム が 
出力 を 行なっ た ユー ザ 画 面 は 常に 保存 きれ て お り ,、 この コマ ンド を 呼び 出す こと に よっ て 
いつ で も 表示 させ る こと が で きま す 。 ど れ か キー を 押せ ば 統合 環境 の 画面 に 戻り ます 。 

Run/User screen の ホッ ト キー は GRPH-F5 で す 。 
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Compile メニ ュー 


Compile メニ ュー に は 以下 の 6 つの 項目 が あり ます 。 


Compile to OB 
軒 Make EXE file 
軒 Link EXE file 
田 Build al 

画 Primary C file 
一 Get info 


Flle Edit Run 


OBJ ファ イル を 作成 する 


Make し て .EXE ファ イル を 作成 する 
リン ク し て .EXE ファ イル を 作成 する 


プロ ジェ クト の すべ て の ファ イル を 作成 (Build) する 


プラ イマ リフ ァイル を 設定 する 


前 回 の コン パイ ル に 関す る 情報 を 表示 する 


5.6 Compile メニ ュー 


ME Project Options Debug Break/watch 


Line 1 Co 


Compile to 0BJ 
Make EXE file 
Link EXE ftle 
Bufld al1 
Primary C file: 
et nfo 


NAME .0BJ 
NAME.EXE 


G:NONAME.C 


四 


Message 


F1-Help 『F5-Zoom 『F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 
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Compile to 0BJ (.0BJ ファ イル を 作成 する ) 


この コマ ンド は ,.C フ ァイル を .OBJ ファ イル に コン パイル し ます 。 必 ら ず 右側 に 作成 
きれ る ファ イル の 名 前 (A:EXAMPLE.OBJ な ど ) が 表示 され て いま す 。 こ こ に 表示 され 
る .OBJ ファ イル の 名 前 は 次 の 順序 で 決め られ ます 。 


1. Primary C file で 指定 され て いれ ば その 名 前 。 
2. 1 の 指定 が な けれ ば , Edit ウィ ンド ウ 内 の ファ イル の 名 前 。 


TurboC が コン パイ ル を 行なっ て いる と き に は , ウィ ンド ウ が ポッ プア ッ プ し て コン パ 
イル の 経過 お よび 結果 を 表示 し ます 。 コ ン バ イ ル /Make が 完了 したら , どれ か キー を 押し 
て この ウィ ンド ウ を 消去 し て くだ さい 。 エラ ー が 起き た 場合 は 、 自動 的 に Message ウィ ン 
ドウ に 入っ て 最初 の エラ ー (ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す ) に 位置 つけ られ ます 。 

この コマ ンド の ホッ トキ ー は GARP-F9 で す 。 


Make EXE file (Make し て EXE ファ イル を 作成 する ) 

この コマ ンド は , プロ ジェ クト Make を 呼び 出し て .EXE ファ イル を Make し ます 。 右 
側 に は 必 ら ず 、 作成 され る .EXE ファ イル の 名 前 (AIEXAMPLE.EXE な ど ) が 表示 され 
て いま す 。 

-EXE ファ イル の 名 前 は 次 の 順序 で 決め られ ます 。 

1. Project/Project name で 指定 され て いる プロ ジェ クト ファ イル 名 (.PRUJ)。 

2. 1 の 指定 が な けれ ば , Primary C file で 指定 され て いる ファ イル 名 。 

3. 2 の 指定 が な けれ ば , Edit ウィ ンド ウ に 最後 に ウー ド さ れ た ファ イル の 名 前 。 


この コマ ンド の ホッ トキ ー は /9 で す 。 


Link EXE file (リン ク し て EXE ファ イル を 作成 する ) 


現在 の .OBJ ファ イル と ,.LIB ファ イル (デフ ォ ル ト 、 ある い は 現在 の プロ ジェ クト ファ 
イル で 定義 きれ て いる も の ) を リン ク し て , 新しい .EXE ファ イル を 作成 し ます 。 
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Build all (プロ ジェ クト の すべ て を Build する ) 


プロ ジェ クト に 含ま れる ファ イル を , 作成 日 時 に 関係 な くす べ て 再 作成 (Build) し ま 
す 。 こ の コマ ンド は 無 条 件 に で な いこ と 以外 は Make EXE file と よく 似 て いま す 。 Make 
EXE file は 最新 で な いも の だ け を 再 作成 し ます 。 こ の コマ ンド は 最初 に 。 そ の プロ ジェ ク 
ト の すべ て の . OBJ ファ イル の 日 時 を ゼロ に セッ ト し , それ か ら Make を 行ない ます (し た 
が っ て 、 Build all コマ ンド を C7RL-S7OP で 中 止 さ せ た 場 合 、Compile/Make EXE file 
を 選択 すれ ば , 中 止 し た 地点 か ら 再 開 さ せる こと に な り ま す 。 


Primary C file (プラ イマ リフ ァイル を 設定 する ) 


この オプ ショ ン で は , Compile/Compile to OBJ コマ ンド (GRP-F9) を 選択 し た と き 
に ,.O0BJ ファ イル に コン パイ ル さ れる の .C ファ イル (プラ イマ リフ ァイル ) を 指定 する こ 
と が で きま す 。 

Primary C file コマ ンド は , 1 つの .C ファ イル と 複数 の イン クル ー ド (ヘッ ダ ) ファ イ 
ル (.H) で 構成 きれ る プロ グラ ム を コン バイ ル す る 場合 に 便利 で す ( な けれ ば 困る と いう 
も の で は あり ませ ん が )。 コ ン バ パイ ル 中 に エラ ー が 発生 する と , エラ ー を 含む ファ イル 
(.C フ ァイル か .H ファ イル ) が 自動 的 に エディ タ に ロー ド さ れ て , すぐ に 修正 が 行なえ 
る よう に な り ま す 。 そ の あと GRPF-F9 を 押せ ば , エディ タ 内 に は な く て も プラ イマ リフ ァ 
イル が 再 コ ン パ イル され ます 。 


注意 : .H ファ イル は 、 Options/Environment/Wessage tracking が All files に な っ て い 


る 場合 に の み 自 動 的 に ロー ド さ れ ま す 。 デ フォ ルト の 設定 (Current file) の 場合 に は 自動 
的 な ロー ド は 行なわ れ ま せん 。 
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Get info (情報 を 得る ) 


Compile/Get info は 以下 の 情報 を 表示 する ウィ ンド ウ を 呼び 出し ます 。 


較 プ ライ マリ ファ イル 

罰 現 在 の ファ イル に 対応 する オプ ジェ クト ファ イル 名 
罰 現 在 の ソー ス フ ァ イル 名 

罰 現 在 の ソー ス フ ァ イル の サイ ズ (バイ ト 数 ) 

田 プ ログ ラム の 終了 コー ド 

玉 使 用 可能 な メモ リ 
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File 


図 5.7 Comiple/Get info の 画面 


Edit Run MM Project 0ptions pebug Break/watch 


Lne 1 Col 11e to 0BJ  G:HELLO.08J 
ェ ー ー 


ーー 一 王 Infomation ニーーーーーーーー: ] 


Current dtrectory : 6:WUBLICMETFILESNCVC2N 
Current file GEVPUBLICMNETFILESNCNC2NHELLO.C 
File stze : 104 (Max: 64605) 

EMS usage OK 


Lines compiled: 0 No program running. 
Total warn1ngs: 0 Program ex1t code 
Total errors : 0 Ava11able memory: 112K 


Message 


F1-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 
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Project メニ ュー 


Project メニ ュー の コマ ンド で は 複数 の ソー ス フ ァ イル や オプ ジェ クト ファ イル を ま 
と め て 最終 的 を プログ ラム を 作成 する 際 の 設定 を 行ない ます 。 
プロ ジェ クト に 関し て は 第 3 章 で 詳し く 説 明 し て いま す 。 


5.8 Project メ ニュ ー 


Ftle Edit Run Comptle Options Debug Break/watch 


Lne1 Col1 Insert 
Break make on Errors 


Auto dependencies 0ff 
Clear project 
Remove messages 


Message 


FH-Help FS-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 


Project name (プロ ジェ クト 名 ) 
プロ ジェ クト ファ イル (コン パイ ル お よび リン ク す る ファ イル の 名 前 が 書き 込ま れ て い 


る ) の 名 前 を 選択 し ます 。 プ ロジ ェクト 名 は , 作成 され る .EXE ファ イル や .MAP ファ イ 
ル の 名 前 と し て も 使用 きれ ます 。 通常 プロ ジェ クト ファ イル に は 拡張 子 .PRJ を つけ ます 。 
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Break make on (Make の 停止 レベ ル ) 


この メニ ュー で は ,、 コン バイ ラ の 処理 を どの 段階 で 停止 きせ る か を ,、 Warnings ( 警 
告 )、 Errors (エラ ー)、Fatal errors (致命 的 な エラ ー)、Link (リン ク ) の 中 か ら 指 定 し 
ます 。 


5.9 Project/Break make on メニ ュー 


Fl1e Edit Run Compile Options Debug Break/watch 
Line 1 Col 1 Insert| Prolect name て 
to dependencles 
Clear project Marn1ngs 
Remove messages Len | 
atal errors 


Lnk 


Message 


F1-Help F5-Zoom 『F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 
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Auto dependencies (自動 依存 チェ ッ ク ) 


この オプ ショ ン は ト グル で す 。 On に セッ ト す る と , プロ ジェ クト Make は ディ スク 上 の 
各 .OBJ ファ イル と プロ ジェ クト ファ イル 内 の 対応 する ソー ス フ ァ イル の 依存 関係 を 自動 
的 に チェ ッ ク し ます 。 

プロ ジェ クト Make は .OBJ ファ イル を オー プン し て , その .OBJ ファ イル の ソー ス ュ 
ー ド が 含ま れ て いる ファ イル に 関す る 情報 を 探し ます 。 この 情報 は , TC お よび TCC で ソ 
ー ス モジ ュー ル が コン バイ ル さ れる と き に は , 必 ら ず .OB] ファ イル の 中 に 書き 込ま れ ま 
す 。 そして,.OBJ ファ イル を 作成 する た め に 使用 され た 各 フ ァイル の 日 付 ・ 時 刻 が ,.OBJ 
ファ イル 内 の 日 付 ・ 時 刻 の 情報 と 比較 され ます 。 そ の 日 付 ・ 時 刻 が 異な っ て いれ ば , ソー 
ス フ ァ イル が 再 コ ン パ イル され ます 。 

この 機能 は , 自動 依存 チェ ッ ク と 呼ば れ ま す 。 

Auto dependencies オプ ショ ン が Off の 場合 に は , この よう な ファ イル チェ ッ ク は 行 な 
われ ませ ん 。 


Clear project (プロ ジェ クト の クリ ア ) 
この コマ ンド は , プロ ジェ クト 名 を クリ ア し ,、 Message ウィ ンド ウ を リセ ッ ト し ます 。 
Remove Messages (メッ セー ジ の 消去 ) 


この コマ ンド は , Message ウィ ンド ウ か ら す べ て の メッ セー ジ を クリ ア し ます 。 
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Options メニ ュー 


Options メニ ュー で は , 統合 環境 の 働き に 関す る 設定 を 行ない ます 。 コ ン パ イラ や リン カ 
の オプ ショ ン , ライ プラ リ や イン クル ー ド の ディ レク トリ , プログ ラム の 実行 時 引数 な ど 
を 指定 する こと が で きま す 。 こ の メニ ュー の 項目 に は , 以下 に 示す よう に ,、 さら に メニ ュ 
ー を 呼び 出す も の が 4 つ , 設定 項目 が 1 つ , 管理 面 の 仕事 を 行なう コマ ンド が 2 つ あ り ま す 。 


一 Compiler (さら に メニ ュー あり ) 

田 Linker (さら に メニ ュー あり ) 

画 Environment (さら に メニ ュー あり ) 
画 Directories (きら に メニ ュー あり) 
田 Arguments (設定 ) 

一 Save options (仕事 を 行なう ) 

一 Retrieve options (仕事 を 行なう ) 


図 5.10 Options メニ ュー 


File Edit Run Compile Project [3 和 計 Debug Break/watch 


Ed1t 
LCompler Luk ks sl NONAME.C 
Linker 


Lfne 1 Col 1 Insert Indent Ta 
Environment 


Directores 
Arguments 

Save options 
Retrfeve opt1ons 


[| Message 


FI-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Hake F10-Menu 
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Compiler (コン パイ ラ ) 


この メニ ュー の 中 の オプ ショ ン で は , ハー ドウ ェ ア に 関連 する コン フィ ギュ レー ショ ン , 
メモ リモ デル の 指定 , デバ ッ グ の 手法 や コー ド の 最適 化 に 関す る 指定 , 診断 メッ セー ジ の 
制御 , お よび マク ログ の 定義 を 行ない ます 。 こ の 後 の 何 ペ ー ジ か で 説明 する メニ ュー 項目 は 
次 の と お り で す 。 


田 Model (メモ リモ デル ) 

田 Defines (マク 定義 ) 

田 Code generation (コー ド 生 成 ) 
画 Optimization (最適 化 ) 

田 Source (ソー ス フ ァ イル ) 

田 Errors (エラ ー) 

田 Names (セク ショ ン の 名 前 ) 


5.11 Options/Compiler メニ ュー 


File Edit Run Compile Project 思 相 pebug Break/watch 


E 
Lfne 1 Col 1 Inscrt Indent Tal WITT 細 還 症 還 


Code generation 
0ptimization 
Source 

Errors 

Names 


| Message 


F1-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make 『F10-Menu 
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Model メニ ュー (メモ リモ デル ) 


この メニ ュー は , Turbo C て 使用 で きる 6 種類 の メモ リモ デル を 選択 する スイ ッ チ に な 
っ て いま す 。 指 定 さ れ た メモ リモ デル に し た が っ て 。 デフ ォ ル ト の メモ リア ドレ ッ シ ン グ 
方 式 が 決め られ ます 。 指 定 で きる オプ ショ ン は , Tiny, Small、Compact。 Medium, 
Large, Huge で す 。 デ フォ ルト の メモ リモ デル は Small な の で , Model の 右側 に は , 選択 
され て いる メモ リモ デル と し て Small と 表示 され て いま す 。 各 メモ リモ デル の 詳細 に つい 
て は , 第 12 章 で 詳し く 説明 し て いま す 。 


5.12 Options/Compiler/Model メ ニュ ー 


File Edit Run Complle MA Debug Break/watch 
Ed1t 
Line 1 Col 1 Insert Indent Ta NONAME.C 


Kodel 

Deffnes 

Code generation 
0ptimization 
Source 

Errors 

Names 


Message 


FI-Help 『5-Zoom F6-Switch 『7-Trace F8-Step F9-Make PF10-Menu 
Defines (マク ロ 定 義 ) 


Defines を 選択 する と , マク ロ 定 義 の ポッ クス が 現われ , プリ プロ モッ サ に 渡す マク ロ を 
定義 むす る こと が で きま す 。 セミ コロン (:) で 区 切れ ば , 複数 の 定義 を 行なう こと が で きま 
す 。 ま た , 等 号 (=) を 使っ て シン ボル に 値 を 代入 する こと も で きま す 。 

先頭 と 末尾 の 空白 は 取り 除 か れ ま す が , 途中 の 空白 は その まま に な り ま す 。 マ クロ の 中 
に セミ コロ ン を 含め る 場合 は , その 前 に 円 記号 ( 凌 ) を つけ て くだ さい ( 伴 : と し ます )。 


下 に 示し た の は マク ロ 定 義 の 例 で す 。 
BETA_TEST: ONE = 1: COMPILER = TURBOC 
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ここ で は , シン ボル g と 74 7ES7 を 定義 し , OWE に 7, CO47P//EA に 文字 列 7URgOC 
を 代入 し て いま す 。 


Code generation メニ ュー (コー ド 生 成 ) 


この メニ ュー か ら ,。 コン パイ ラ が どの よう な オプ ジェ クト コー ド を 生成 する の か を 指示 
じ ポ 前 5 


図 5.13 Options/Compiler/Code generation メニ ュー 


Flle Edit Run Comptle Project 旨 Debug Break/watch 
Ed1t 


ーーーーーーーーーーーー ュ 
Line 1 Col 1 Insert Indent Ta NONAME.C 


Nodel Smal1 
pefines 
Calling convention 
instruct1on set 8088/8086 
Float1ng potnt Emulat1on 
Defau]t char type Signed 
Al1gnment Byte 
Generate underbars 0n 
Merge duplicate strings 0ff 
Standard stack frame 0n 
Test stack overflow 0ff 
Line numbers 0ff 


08J debug 1nformation 0n |] 


Message 一 一 一 ーーー 一 ーーーーーーーーーー] 


F1-Help 『F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 


Calling convension (関数 の 呼び 出し 方 法 ) : 
関数 を 呼び 出す と き に , C の 呼び 出し 方 法 ( コ ー リ ング シー ケン ス ) を 使う か , Pascal 
の ( 束 い ) 方 法 で 行なう か を コン パイ ラ に 指示 し ます 。C と Pascal の 関数 呼び 出し の 
違い は , スタ ッ ク の クリ ア の し か た , 受け 渡 き れる 引数 の 個数 と 順序 大 文字 / 小 文字 
の 扱い 。 お よび 外部 名 の プレ フィ クス (下線 ) な ど に 関す る も の で す 。 
注意 : この オプ ショ ン は , 第 12 章 を 読み 終 を て よく 理解 され た 方 以外 は 変更 し な いよ 
うに し て くだ さい 。 
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Instruction set (命令 セッ ト ) : 
対象 と な る CPU の 種類 を 指定 し ます 。8088/8086 と 80186/80286 の どちら の 命令 セッ 
ト か を 選ぶ トグル に な っ て いま す 。 デ フォ ルト で は 8088/8086 の コー ド を 生成 し ます 。 
PC-9801VM な ど CPU が V30 の 場合 に は 8088/8086 を 選ん で くだ さい 。Turbo C は 
80186/286 の 拡張 命令 を 生成 する こと が で きま す 。 ま た この オプ ショ ン に よっ て , PC- 
9801VX 上 の MS-DOS 3.x の 非 保護 モー ド で 走る 80286 の プロ グラ ム を 生成 する こと 
も で きま す 。 


Floating point (浮動 小数 点 ) : 
以下 の 3 つの オプ ショ ン が あり ます 。 

脅 8087/80287 8087 の イン ライ ンコ ー ド を 直接 生成 し ます 。 

一 Emulation 8087/80287 が ある か どう か チェ ッ ク し て ,、 も し あれ ば それ を 使い ま 
す 。 な けれ ば 8087 を エミ ュ レ ー ト し ます (精度 は 変わ り ま せん が ス 
ビ ピード は 落ち ます )。 

一 None 浮動 小数 点 を いっ さい 使用 し な いこ と を 指定 し ます (None と し て 
いる に も か か わら ず , プロ グラ ム 内 で 浮動 小数 点 演算 を 行なっ て い 
る と , リン クエ ラー が 起こ り ま す )。 


Default char type (char 型 の デフ ォ ル ト ) : 
char 宣言 子 が , 符号 つき (Signed) と 待 号 な し (Unsigned) の どちら を 表わす か を 指 
定 す る トグル で す 。Signed と する と , char 宮 言 子 は すべ て signed char と し て 扱わ 
れ , Unsigned に する と unsigned char と し て 扱わ れ ま す 。 デ フォ ルト は signed で 
等 和 


Alignment (アラ イン メン トー メモ リ 割 り 当 て の 境界 ) : 
これ は , メモ リ 割 り 当 て を ワー ド 境 界 (Word) で 行なう か , バイ ト 境 界 (Byte) で 行 
な うか を 指定 する トグル に な っ て いま す 。 ワ ー ド 境界 の 場合 は , 文字 デー タ 以 外 は す 
べ て 偶数 アド レス に 配置 され ます 。 バイ ト 境 界 の 場合 に は , デー タ は 偶数 アド レス / 奇 
数 アド レス の 区 別 な く 配 置 さ れ ま す 。 ワー ド 境 界 に し て お く と , 8086 や 80286 が メモ リ 
上 の デー タ を 読ん だ り , メモ リ に デー タ を 書き 込む スピ ー ド が 速く な り ま す 。 


Generate underbars (シン ボル の 下線 を 生成 する ) : 
これ は トグル スイ ッ チ で , デフ ォ ル ト は On に な っ て いま す 。 
注意 : この オプ ショ ン は , 第 12 章 を 読み 終え て よく 理解 され た 方 以外 は 変更 し な いよ 
うに し て くだ さい 。 
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Merge duplicate strings (同一 文字 列 の 併合 ) : 
これ は 最適 化 の 一 種 で 、 あ る 文字 列 が 他 の 文字 列 と 一 致し て いる 場合 に . それ を 併合 
し ます 。 こ の オプ ショ ン を On に し て お てく と, 作成 され る プロ グラ ム が 小さ く な り に 
す 。 デ フォ ルト は Off で す 。 


Standard stack frame (標準 の スタ ッ ク フ レー ム ) : 
On の と き に は , 標準 の スタ ッ ク フ レー ム (関数 の 標準 エン トリ お よび 標準 終了 コー 
ド ) を 生成 し ます 。 デ バッ ガ を 使用 する と き に は な か な か 便利 で , 呼び 出さ きれ た サブ 
ルー チン の スタ ッ ク を 通し て トレ ー ス バッ ク す る 過程 を 簡略 化す る こと が で きま す 。 
デフ ォ ル ト は Off で す 。 
Standard stack frame オプ ショ ン は ト グル で す 。 この オプ ショ ン を Off に し て ソー ス 
ファ イル を コン パイル する と , ロー カル 変数 を 使用 せ ず , か つ パ ラメ ー タ を と ら な い 
関数 の エン トリ お よび 終了 コー ド は 、 簡略 化 き れん た コー ド に コン バイ ル さ きれ ま す 。 こ 
れ に よっ て コー ド は 小さ くま た 速く な り ま す が , Debug/Call stack に よっ て その 関数 
を “見 る "こと は で き な く な り ま す 。 し た が っ て , デバ ッ グ の た め に コン バイ ル す る と 
き に は , この ト グル は 常に On に セッ ント し て お くべ き で す 。 


Test stack overflow (スタ ッ ク オ ー バ ー フ ロー の テス ト ) : 
実行 時 に スタ ッ ク オ ー バ ー フ ロー の チェ ッ ク を 行なう コー ド を 生成 し ます 。 こ れ に よ 
っ て プロ グラ ム の サイ ズ と 速度 は 犠牲 に な り ま す が , スタ ッ ク オ ー バ パー フ ロー は 発見 
の 難し い バ グ で あり , 開発 過程 で は た い へ ん 有効 な オプション で す 。 デフ ォ ル ト は Off 
Se 


Tine numbers ( 行 番号 ) : 

オプ ジェ クト お よび マッ プ フ ァ イ ル の 中 に 行 番 号 を 含め る か どう か を 指定 する トグル 
スイ ッ チ で す (この 情報 は シン ポリ ッ ク デ バッ カ か が 使用 し ます )。 行 番号 を 含め る 
と ,.OBJ お よび . MAP ファ イル の サイ ズ は 大 きく な り ま す が , 実行 可能 プロ グラ ム の 
サイ ズ と 速度 に は 影響 を 与え ませ ん (Debug/Source debugging ト グル を On に セッ 
ト し , 0/C/C/Line numbers ト グル が On の 状態 で 生成 され た オプ ジェ クト ファ イル 
を リン ク す れ ば , 実行 可能 ファ イル の サイ ズ は 大 きく な り ま す 。 増加 し た サイ ズ は デ 
バ パック グ 情報 に よる も の で す )。 

Options/Compiler/Optimization/Jump optimization が On に な っ て い 徹 財 > 光一 茨 
プロ グラ ム の 何 行か が グル ー プ と し て まとめ られ た り , 行 が 並べ 替え られ た り する こ 
と が ある の で , この オプ ショ ン を 使う と き に は Jump optimization は Off に し て お い 
た 方 が よい で し ょ う ( 行 番号 を 追う の が 困難 に な り ま す )。 
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OBJ debug information (OBJ ファ イル の デバ ッ グ 情報 ) : 


デバ ッ グ 情報 を .OBJ ファ イル に 含め る か どう か を 制御 し ます 。 こ の トグル は デフ ォ 
ルト で は On で , TC 統合 デバ ッ ガ お よび スタ ンド アロ ン の Turbo デバ ッ ガ に よる デ 
パック グ が 可能 に な り ま す 。 


Kanji strings (漢字 の 文字 列 ) : 
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文字 列 リ テラ ル を 処理 する と き に , その 中 に 含ま れる 0x80 一 0x9F、 お よび OxE0-0 
xFC の 男 囲 の 8 ビッ トコ ー ド を どの よう に 扱う か を 指定 する トグル スイ ッ チ で す 。 デ 
フォ ルト で は On に な っ て お り , この 範囲 の コー ド を 全角 文字 (2 バイ ト コード ) の 1 バ 
イト 目 と し て 扱い ます 。 ま た , その 次 の 1 バイ ト (全角 文字 の 2 バイ ト 目 ) が 円 記号 
( 半 , 0x5C) の 場合 に ., これ を エス ケー プシ ー ケ ンス の 開始 と し て 扱わ な いよ うに な り 
ます 。 

Off に する と , 0x80 一 0x9F お よび OxE0 一 OxFC の 範囲 の コー ド は グラ フィ ッ ク 文 字 と 
し て 扱わ れ ,、 すべ て の コー ド は 1 バイ ト 単 位 で 処理 され ます 。 

デフ ォ ル ト は On で す 。 
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Optimization メニ ュー (最適 化 ) 


この メニ ュー で は , プロ グラ ミン グ の 必要 に 応じ て 最適 化 の 方 法 を 指定 する こと が で き 
ます: 


5.14 Options/Compiler/Optimization メニ ュー 


Fe EdUt Wum compte Preject HEH pebug reek/watch 
E 


Ltne 1 。 Col1 Insert Indent Ta 


Mode1 
Defines 


Code generation 

Use regtster variables On 
Register optimlzation 0ff 
Jump optim1zatfion 0ff 


NONAME.C 


Smal1 


- 6 


F1-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 


Optimize for (最適 化 の 方 針 ) : 
TurboC が コー ド を 生成 する 方 針 を 指定 し ます 。 通 常 は Size (プロ グラ ム の 大 きる ) 
が 指定 され て お り , 最も 小さ な コー ド が 生成 され る よう に な っ て いま す 。 こ の ト グ 
ル を Speed (速度 ) に 設定 する と , 要求 され る 仕事 を 最も 速く 行 な を る コー ド が 生成 
され ます 。 


Use register variables (レジ スタ 変数 の 使用 ) : 
レジ スタ 変数 を 使用 する か どう か を 指定 し ます 。 こ の オプ ショ ン が On に な っ て いる 
と , 自動 的 に レジ スタ 変数 が 割り 当て られ ます 。 Off の 場合 に は ,、 プロ グラ ム 内 で regi 
ster 宣言 が 行なわ れ て いて も レジ スタ 変数 は 使用 され ませ ん 。 詳し く は 付録 B を 参照 
し て くだ さい 。 
一 般 的 に は 、 レジ スタ 変数 を サポ ー ト し な い 既 存 の アセ ンプ ラル ー チ ン と の イン ター 
フェ ー ス を と る の で な けれ ば , この オプ ショ ン は On に し て お く の が よい で し ょ う 。 
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ERegister optimization (レジ スタ 使用 の 最適 化 ) : 
レジ スタ の 内 容 を 記憶 し て , 冗長 な デー タ の ロー ド 操 作 を 省き 、 で きる 限り 再 利用 す 
る よう に 指定 する トグル で す 。 
注意 : コン パイ ラ は , レジ スタ が ポイ ンタ に よっ て 間接 的 に 変更 きれ た よう な 場合 を 
検出 で き な い の で , この オプ ショ ン は 注意 し て 使っ て くだ さい 。 こ の 制約 に 関し て は , 
付録 B で 詳し く 解 説 し て いま す 。 


Jump optimization (ジャ ンプ の 最適 化 ) : 

無駄 な ジャ ンプ (ジャ ンプ 命令 へ の ジャ ンプ な ど ) を 削除 し た り 、 ルー プ や switch 文 
を 再編 成 し た り し て , コー ドサ イズ を 小さ くす る か どう か を 指定 し ます 。 ル ー プ の 再 
編成 に よっ て , 内 部 ルー プ が 圧縮 され スピ ー ド アッ プ さ れ ま す 。 

注意 : この スイ ッ チ が On に な っ て いる と , 複数 の ソー スコ ー ド 行か ら 1 つ の コー ド シ 
ー ケ ンス が 生成 され る こと が ある の で , 統合 デバ ッ ガ で の トレ ー ス や ステ ッ プ 実行 の 
順序 が 混乱 する 場合 が あり ます 。 最 良 の 結果 を 得る に は , デバ ッ グ 中 は この スイ ッ チ 
を Off に し て お いて くだ さい 。 


Source メニ ュー (ソー ス フ ァ イル ) 
この メニ ュー の 項目 は 、 コン パイ ラ が コン バイ ル の 初期 フェ ー ズ で ソー ス フ ァ イル を ど 
の よう に 扱う か に 関す る も の で す 。 


図 5.15 Options/Compiler/Source メニ ュー 


File Ed1t Run Compile 8 Debug Break/watch 
は 
Line 1 Co1 1 Insert Indent Ta 


Mode1 

pefines 

Code generation 
tim1zat1on 


ANSI keywords only Off 


Message 


F1-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 
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Identifier length (識別 名 の 長 さ ) : 
蔵 別名 の 先頭 か ら 何 文字 目 ま で が 有効 か を 指定 し ます 。 識 別名 は , 先頭 か ら 指定 され 
た 文字 数 分 の 男 囲 が 異な っ て いた と き に の み 、 別々 の 識別 名 で ある と 認識 され ます 。 
識別 名 に は , 変数 プリ プロ セッ サ の マク ロ 名 構造 体 の メン バ 名 。 な ど が 含ま れ ま 
す 。 文 字数 は 1 一 32 の 範囲 で 指定 する こと が で き 。 デフ ォ ル ト は 32 に な っ て いま す 。 


Nested comments (コメ ント の ネス トー 入れ 子 ) : 
TurboC の ソー ス フ ァ イル で , コメ ント の ネス ト を 許す か どう か を 指定 し ます 。 C の 
多く の 処理 系 で は コメ ント の ネス ト は 許さ れ て お ら ず , 可 搬性 を 低く し て いま す 。 


ANSI keywords only (ANSI の 予約 語 の み ) : 
この トグル が On に な っ て いる と 。 ANSI 標準 化 案 で 定義 され て いる 予約 語 だ けが 予 
り 語 と し て 認識 され , Turbo C で 拡張 され た 予 約 語 は 通常 の 識別 名 と し て 扱わ れ ま 
す 。Turbo C で 拡張 され た 子 約 語 に は , near、 far、 huge, asm、cdecl、pascal, 
interrupt、 _eS, ds cs, ss、 お よび レジ スタ 妖 似 変数 ( AX、 BX, ) 
が 作 ま れ ま す 。 ま た , この オプ ショ ン が On の 場合 に は , コン バイル 時 に シン ポル 
__ STDC が 定義 され ます 。 
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Errors メニ ュー (エラ ー) 


る の メニ 


か ら の 指定 で , Turbo C コンパ イラ が 診断 メッ セー ジ を どの よう に 扱い 
どの よう に 反応 する か を 制御 し ます 。 


図 5.16 Options/Compiler/Errors メニ ュー 


Fle Edit Run Compile Preiect Debug Break/watch 
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Portab111ty warnings 
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Common errors 

Less common errors 


Message 
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Errors : stop after (エラ ー の 制限 個数 ) : 
エラ ー を 何 個 検出 し た ら コ ン バ パイ ル を 中 止 す る か を 指定 し ます 。 デ フォ ルト は 25 個 に 
な っ て いま す 。 個数 は 0 一 255 の 男 囲 で 指定 し 、0 は 無制限 を 意味 し ます 。 


Warnings : stop after (警告 の 制限 個数 ) : 


警告 が 何 個 発生 し た ら コ ン パ イル を 中 止 す る か を 指定 し ます 。 デ フォ ルト は 100 個 に な 
っ て いま す 。 個数 は 0 一 255 の 範囲 で 指定 し , 0 は 無制限 を 意味 し ます 。 
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Display warnings (警告 の 表示 ) : 
警告 メッ セー ジ を 表示 する か どう か を 指定 する ト グル で す 。 デ フォ ルト は On( 表 示す 
る ) で , この 場合 に は 以下 の 4 種類 の 警告 に つい て さら に 細か な 指定 が 行 を えま す 。 
・Portability warnings ( 可 搬 性 に 関す る 警告 ) 
・ANSI violation (ANSI 案 に 対す る 違反 ) 
・Common errors (一 般 的 な 警告 ) 
・Less common errors (それ ほど 一 般 的 で な い 警 告 ) 
この 項目 が Off に な っ て いる と , 警告 メッ セー ジ は いっ さい 表示 され ませ ん 。 警告 メ 
ッ セ ー ジ の 詳細 に つい て は , 付録 B お よび リフ ァ レ ンス ガイ ド の 付録 A を 参照 し て 
くだ さい 。 


5.17 Common errors の 表示 


File Edit Run Compile Project 8 Debug Break/watch 
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Names メニ ュー (セク ショ ン の 名 前 ) 


この メニ ュー の 項目 に よっ て , Code、 Data. BSS の 3 つの セク ショ ン の , セグ メン ト 
名 、 グル ー プ 名 、 お よび クラ ス 名 の デフ ォ ルト 値 を 変更 する こと が で きま す 。 


図 5.18 Options/Compiler/Names メニ ュー 


File Edit Run Compile Project (Hpebug mreak/watch 
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3 つの 項目 か ら ど れ か を 選ぶ と 次 の メニ ュー が 表示 され ます が , この 中 の アス タリ スク 
(※) は デフ ォ ル ト の 名 前 が 使用 され る こと を 意味 し て いま す 。 


注意 : この オプ ショ ン は 、 第 12 章 を 読み 終え て よく 理解 され た 方 以外 は 。 変更 し な いよ う 
に し て くだ きい 。 
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Linker (リン カ ) 


この メニ ュー の 各 項 目 で は , リン カ に 関す る オプ ショ ン の 設定 を 行ない ます 。 こ の 設定 
に 関す る 詳細 に つい て は 付録 C の TLINK の 節 を 参照 し て くだ さ v 
図 5.19 Options/Linker メニ ュー 
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Map file メニ ュー (マッ プ フ ァ イ ル ) 


出力 する マッ プ フ ァ イ ル の 形式 を 選択 し ます 。Off 以外 に 指定 され て いれ ば , 0/D/Out- 
put directory で 設定 され て いる ディ レク トリ に マッ プ フ ァ イ ル が 出力 され ます 。 デフ ォ ル 
ト は Off に な っ て いま す が , この 他 に Segments, Publics、 ま た は Detailed を 選択 する こ 
と が で きま す 。 


Initialize segments (セグ メン ト の 初期 化 ) 
初期 化 さ れ な い セ グ メ ント を 初期 化す る よう に リン カ に 指示 し ます (通常 は 初期 化す る 


必要 は な く , 初期 化 を 行なう よう に する と .EXE ファ イル は 必要 以上 に 大 きく な る こと に 
な り ま す )。 
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Default libraries (デフ ォ ル トラ イプ ラリ ) 


TurboC 以外 の コン パイ ラ て 作成 し た モジ ュー ル と の リン ク を 行なう と き に , この オォ オプ 
ショ ン が 必要 に な る 場合 が あり ます 。 コ ン バ パイ ラ に よっ て は , オプ ジェ クト ファ イル の 中 
に デフ ォ ル ト の ライ プラ リ の リス ト を 書き 込む よう に な っ て いる も の が あり ます 。 

この オプ ショ ン が On に を っ て いる と 。 リ ンカ は TurboC の デフ ォ ル トラ イブ ラリ だ け 
で な く , オプ ジェ クト ファ イル 内 の リス ト に ある ライ ブラ リ も , 未定 義 ル ー チ ン を 探す 対 
象 と し ます 。 

この オプ ショ ン が Off に な っ て いる と , TurboC の デフ ォ ル トラ イブ ラリ だ けが 探索 さ 
れ ,.OBJ ファ イル 内 の リス ト に ある ライ ブラ リ は 無視 され ます 。 


Graphics libraries (グラ フィ ックス ライ プ ブラリ) 


BGI グラ フィ ックス ライ ブラ リ を 自動 的 に 探す か どう か を 指定 し ます 。 こ の トグル が 
On の と き に は , 単 ー フ ァイル の グラ フィ ックス プロ グラ ム を , プロ ジェ クト ファ イル な し 
で 作成 ・ 実 行 する こと が で きま す 。 こ の トグル を Off に し て お く と, リン カ が BGI グラ フ 
ィ ッ クス ライ プラ リフ ァイル を リン ク す る 必要 が な い の で , リン ク 時 間 を 短縮 する こと が 
で きま す 。 デ フォ ルト は On で す 。 


注意 : この トグル を Off に セッ ト し て いて も , プロ ジェ クト ファ イル の 中 に BGI グラ フィ 
ックス ライ プラ リフ ァイル の 名 前 を 書い て お け ば , BGI グラ フィ ックス を 使用 する プロ グ 
ラム を 作成 する こと が で きま す 。 


Warn duplicate symbols (シン ボル 重複 の 警告 ) 


オプ ジェ クト ファ イル と ライ プラ リフ ァイル の 中 で , シン ポル が 重複 し て いた 場合 に , 
警告 メッ セー ジ を 出す か どう か を 指定 し ます 。 デ フォ ルト は Off で す 。 


Stack warning (スタ ッ ク の 警告 ) 
リン カ が , No stack と いう 警告 を 出す か どう か を 指定 し ます (この トグル が On の 場 


合 , タイ ニ ィ モデ ル て で 生成 され た プロ グラ ム に 対し て は , 通常 この メッ セー ジ が 出力 され 
ます )。 デ フォ ルト は On (警告 を 出す ) に な っ て いま す 。 
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Case-sensitive link (大 / 小 文字 の 区 別 ) 


リン ク 時 に 大 文字 と 小文字 を 区 別 す る か どう か を 指定 し ます 。C は 大 文字 / 小 文字 を 区 別 
する 言語 で あり 、 こ の オプ ショ ン は デフ ォ ル ト で は On (区 別 す る ) に な っ て いま す 。 


Environment メニ ュー (環境 ) 


この メニ ュー で は , プロ グラ ミン グ の 必要 に 応じ て 作業 環境 を 変更 する オプ ショ ン が ま 
と め ら れ て いま す 。 


5.20 Options/Environment メニ ュー 


Fe Ed1t Run Comple Proiect 5HETH pebug mrekAatch 
Ed 


Line 1 Col 1 Insert Indent Ta| Compiler 
Linker 


Message Tracking Current File 
Keep messages No 


Config auto save On 
Ed1t auto save 0ff 
Wackup f11es On 
Tab sfze 8 

Zoomed windows 0ff 
Screen 1ines 


調 Message 


F1-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 


Message tracking (メッ セー ジ の 追跡) 

Turbo C で は , Message ウィ ンド ウ の 中 の メッ セー ジ を スク ロー ル し て いく と , ソース 
ファ イル の 対応 する 箇所 が Edit ウィ ンド ウ に 表示 され る よう に な っ て いま す 。 こ の 項目 で 
は , その 際 に どの ファ イル の 中 を 追跡 し て いく か を , 次 の 3 つの 中 か ら 選 択 し ます 。 


・Current file が デフ ォ ル ト で , エディ タ 内 の ファ イル だ けが 追跡 きれ ます 。 
・All files と する と , メッセ ー ジ の 原因 と な っ た すべ て の ファ イル が 追跡 きれ ます 。 
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・Off に する と , 追跡 は いっ さい 行なわ れ ま せん 。 
Keep messages (メッ セー ジ の 保持 ) 


これ は On か Off の トグル で す 。On の 場合 に は , Turbo C は Message ウィ ンド ウ 内 の 
メッ セー ジ を 保存 し 次 の コン バイ ル 時 の エラ ー メ ッ セ ー ジ は その 下 に 追加 され ます 。 フ 
ァイル を コン バイ ル す る と き に は , そ の ファ イル に 関す る メッ セー ジ は Message ウィ ンド 
ウ か ら 消 去 さ れ , 新しい メッ セー ジ が 最後 に 追加 され ます 。 こ の ト グル が Off の 場合 は 、 
コン バイル や Make が 行なわ れる 前 に 、 メッ セー ジ は すべ て 自動 的 に クリ ア さ れ ま す 。 


Config auto save (コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 自動 セー プ ) 


通常 コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル は , Options/Save options コマ ンド を 選択 し た 場 
合 に の み セ ー プ され ます (ディ スク に 書き 込ま れ ま す )。Config auto save ト グル を On に 
し て お く と , Run/Run や File/OS shell を 実行 する と き や 、 Turbo C を 終了 する と き に , 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル が 自動 的 に セー プ さ れ ま す (まだ セー プ さ れ て いな い 場 
合 、 あるいは 前 回 セー プ し た と きか ら 変 更 が 加え られ て いる 場合 だ け で す )。 

Config auto save が On の 場合 、 コンフィ ギュ レー ショ ン フ ァイル が まだ セー プ さ れ て 
いな いと き に は , TC は セー プ す る ファ イル の 名 前 を 自動 的 に 選択 し ます 。 こ の ファ イル の 
名 前 は , 前 回 0/Save options また は 0/Retrieve options で セー ブ ま た は 読み 込ま れ た コ 
ン フ ィ ギ ュ レ ーション ファ イル の 名 前 。 あ るい は (ロー ド ・ 読 み 込 み ・ セ ー プ が 行なわ れ 
て いな けれ ば ) カレ ント ディ レク トリ の TCCONFIG.TC に な り ま す 。 


Edit auto save (編集 ファ イル の 自動 セー プ ) 

この トグル を On に し て お く と , Run/Run や File/OS sell を 実行 する と き に , エディ タ 
内 の ソー ス フ ァ イル が 自動 的 に セー プ さ れ ま す (まだ セー プ さ れ て いな いり 場合 ,、 あるいは 
前 回 セー プ し た と きか ら 変 更 が 加え られ て いる 場合 だ け で す )。 
Backup files (ファ イル の バッ クア ッ プ ) 

デフ ォ ル ト で は , File/Save を 行なう と き に は 自動 的 に ソー ス フ ァ イル の バッ クア ッ プ 


が 作ら れ ま す 。 バ ッ ク ア ッ プ ファ イル は , ファ イル 名 は 同じ で , 拡張 子 が .BAK に 置き 換 
えた も の に な り ま す 。 こ の 動作 は , この ト グル を Off に すれ ば 行なわ れ な く な り ま す 。 
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Tab size (TAB の 桁 数 ) 


エディ タ の タプ モー ド が オン の と き に 74B キー を タイ プ す る と , エ ディ タ は ファ イル 内 
に タブ 文字 (\t、 Ox09) を 書き 込み 、 カー ソル は 次 の タブ 位置 に 移動 し ます 。 こ の 項目 
で , タプ 位置 の 間隔 を 2 一 16 の 男 囲 で を 設定 する こと が で きま す 。 

タプ 間隔 を 変え る に は 、 Tab size を 選択 し て 好き な 桁 数 を 入力 し 。 リ ター ン を 押し ま 
す 。 す る と エディ クタ は , いま 設定 し た タブ 間隔 に 合わ せ て 画面 を 再 表示 し ます 。 新 し い タ 
プ 間 也 は コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に 保存 し て お く こ と が で きま す (Options/Save 
options を 選択 し て くだ さい )。 


Zoomed windows (ウィ ンド ウ の 拡大 表示 ) 


Turbo C 統合 環境 の 画面 が , Edit ウィ ンド ウ と Message ウィ ンド ウ の 両方 が 見 える よ 
うに セット アッ プ さ れ て いる と き に Zoomed windows を On に する と , アク ティ ブウ ィ ン 
ドウ が 画面 いっ ぱい に ズームイン (拡大) され ます 。/6@ を 使う と 、 分割 画 面 の 場合 と 同様 
に , も う 一 方 の ウィ ンド ウ に 切り 換え る こと が で きま す 。 

ウイ ンド ウ を ズー ム ア ウ ト (拡大 ) し て 、 2 つの ウィ ンド ウ が 両方 と も 見 える よう な 設定 
に 戻す に は , Zoomed windows を Off に セッ ト し て くだ さい 。 


Screen size メニ ュー (画面 サイ ズ ) 


Screen size を 選ぶ と 次 の メニ ュー が 現われ , 統合 環境 の 画面 表示 の 形式 を 選択 する こと 
が で きま す 。 メ ニュ ー の 内 容 は 、 PC-9801 シ リー ズ と IBM PC で は 異な り ま す 。 


PC-9801 : 

Standard 25 line (標準 25 行 )、Extended 23 line (拡張 23 行 )、 High density 46 line 
(圧縮 46 行 ) の 中 か ら 選 択 し ます 。 標準 モー ド で は , 8 色 表示 し か で きま せん が , 拡張 

モー ド と 圧 緒 モ ー ド で は マシ ン の 構成 に よっ て は 16 色 の 表示 が 可能 に な り ま す 。 な 

お , 拡張 モー ド と 圧 縮 モー ド は , グラ フィ ッ ク VRAM の バン ク 尋 を 持っ て いな い マ シ 

ン (最初 期 型 の PC-9801 や PC-9801U2)、 お よび , TCINST の Mode for display を 

Text only に 設定 し て いる 場合 に は 選択 で きま せん 。 画 面 モ ー ド の 詳細 に つい て は 付 

録 D を 参照 し て くだ さい 。 
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IBM PC: 
25. 43/50 行 の いずれ か を 指定 し ます 。 この う ちの 1 つ あ る い は 2 つ は 。 使用 し て いる PC 
が 装備 し て いる ビデ オア ダ プ タ の タイ プ に よっ て 選択 で き な い よう に な っ て いま す 。 
田 25 lines 
これ は , 25 行 X80 桁 の 標準 PC ディ スプ レイ で す 。 こ の 項目 は 常に 選択 可能 で す 。 
モノ クロ ディ スプ レイ アダ プ タ (MDA) また は カラ ー グ ラフ ィ ッ クス アダ プ ブタ 
(CGA) の シス テム で は , この サイ ズ し か 選択 で きま せん 。 
田 43/50 lines 
EGA また は VGA を 装備 し た PC で は , 25 行 標準 ディ スプ レイ に 加え て , この 項 
目 を 選択 する こと が で きま す 。EGA で あれ ば 43 行 X80 桁 、VGA で あれ ば 50 行 メ 
80 桁 で て を キス ト が 表示 され ます 。 


Directories (ディ レク トリ ) 


この メニ ュー で は , コン パイ ル や リン ク ,。 ヘル プ メ ッ セ ー ジ の 表示 な ど に 必要 な ファ イ 
ル が どこ に 置か れ て いる か を 指定 し ます 。 ま た , プロ グラ ミン グ の 必要 に 応じ て 作業 環境 
を 変更 する オプ ショ ン も いく つか 含ま れ て いま す 。 


5.21 Options/Directories メニ ュー 


Ftle Ed1t Run Complle Pdec Debug Break/watch 
11t 


Lne 1 Col 1 Insert Indent Tal| Compiler 
Linker 


eS 
Tclude directorles: NSHTD は RNNTEECNGI 
Ltbrary dfrectortes:i CiVUi LIB 

Output directoryi 
Turbo C drectory: 


Plck f11e name: 
Current ptck f11ei 


Message 


F1-Help 『5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 
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Include directories (イン クル ー ド ディ レク トリ ) 


標準 イン クル ー ド ファ イル が 置か れ て いる ディ レク トリ を 指定 し ます 。 標 準 イ ンク ルー 
ド フ ァイル と は , ソー スコ ー ド 中 の #include 文 で 不 等 号 記号 で 囲ん で 与え られ る も の で 
す ( 例 #include <myfile.h> ) 。 複 数 の ディ レク トリ を 指定 する 場合 に は , セミ コロ ン (:) 
で 区 切っ て くだ さい 。 指定 で きる の は , 空白 文字 な ども 含め て 最大 127 文 字 ま で で す 。 セ ミ 
コロ ン の 前 後に は 、 ホ ワイ トス ペー ス (スペ ー ス また は タプ) が あっ て も な く て も か まい 
ませ ん 。 こ の オプ ショ ン に つい て は 第 3 章 で 詳し く 説明 し て いま す 。 


Library directories (ライ プラ リ デ ィ レ クト リ ) 


TurboC の スタ ー ト アッ プ オ プ ジ ェ クト ファ イル (CO2.OBJ) お よび 実行 時 ライ プラ リ 
ルー チン (.LIB ファ イル ) が 置か れ て いる ディ レク トリ を 指定 し ます 。 

ライ プラ リ デ ィ レ クト リ を 入力 する と き は 。 以下 に 示す ガイ ドラ イン に し た が っ て くだ 
さい 。 


脅 複数 の ライ プラ リ デ ィ レ クト リ は , セミ コロ ン で 区 切ら な けれ ば な り ま せん 。 

田 セ ミコ ロン の 前 後に ホワ イト スペ ー ス (スペ ー ス また は タブ) を 置い て も か まい ませ 
ん (な く て も か まい ませ ん )。 

田 絶 対 バ ス ・ 相 対 パ ス の 両方 が 使用 で きま す 。 カ レン トディ レク トリ か ら の 相対 パス だ 
け で な く , 他 の ドラ イプ 上 の ログ ド ポ ジ シ ョ ン か ら の 相対 パス も 使う こと が で きま す 。 

例 を 示し ます 。 


Ai\TURBOC\LTB: B:\TURBOCMHYLTBS 。 A:NEWTURBOMMATHLTBS , Ai ..\VIDLTBS 
Output directory (出力 ディ レク トリ ) 
.OBJ. . EXE, .MAP ファ イル が 出力 され る ディ レク トリ で す 。Make や Run を 実行 す 


る と き に は , ここ て で 指定 され て いる ディ レク トリ が 探索 され ます 。 この 指定 が 空白 に な っ 
て いる と , これ ら の ファ イル は カレ ント ディ レク トリ に 出力 され ます 。 
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Turbo C directory (Turbo C ディレク トリ ) 


これ は , TurboC シ ステ ム が , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル (.TC) と ヘル プ フ ァ 
イル (TCHELP.TCH) を 見 つけ る た め に 使用 し ます 。 デ フォ ルト の コン フィ ギュ レー シ 
ョ ン フ ァイル を カレ ント ディ レク トリ と は 別 の 場所 に 置い て いる 場合 に 、 TurboC の 起動 
時 に それ を 読み 込ま せる よう に する に は , TCINST (カス タマ イズ プログラム) を 使っ て 
その パス を 設定 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 


Pick file mame (ピッ ク フ ァ イル 名 ) 


この 項目 で は 、 ロー ド す る ピッ ク フ ァ イル の 名 前 を 定義 し ます (デフ ォ ル ト は TCPICK. 
TCP で す )。 こ こ で 名 前 を 入力 する と , その ピック フ ァイル が (も し あれ ば ) ロー ド さ れ , 
また TurboC を 終了 する と き に セー プ さ れる ビ ピック フ ァイル も この 名 前 に な り ま す 。 ピッ 
ク フ ァ イル 名 変更 する と , 新しい ピッ ク フ ァ イル を ロー ド す る 前 に ,、 それ まで の ピッ ク フ 
ァイル は セー プ さ れ ま す 。 

ここ で ビ ピック ファ イル 名 が 指定 され て いな いり 場 合 は , TurboC は Current pick file に 設 
定 さ れ て いる ファ イル 名 で の み 書 き 込 み を 行ない ます 。 

ピッ ク フ ァ イル を 新た に 作る 場合 は 、 この オプ ショ ン に よっ て ビック フ ァイル 名 を 定義 
し な けれ ば な り ま せん 。 ビ ピック フ ァイル 名 が 定義 きれ て いれ ば , TurboC は 統合 環境 を 終 
了 す る と き に は 必 ら ず デ ィ ス ク 上 の その ビック ファ イル が 更新 され ます 。 ピ ッ ク フ ァイル 
名 は , Options/Save options を 選択 する と コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に セー プ ブ さ れ 
ます 。 


Current pick file (現在 の ピッ ク フ ァ イル ) 


この メニ ュー 項目 は 、 ピッ ク フ ァ イル 名 と その 置か れ て いる 場所 を (も し あれ ば ) 表示 
し ます 。 こ の 項目 は 情報 を 表示 する だ け の も の で , な に か を 指定 する こと は で きま せん 。 
デフ ォ ル ト の ピッ ク フ ァ イル が ロー ド さ れ て いる と き , ある い は Pick filename メニ ュー 
で ピッ ク フ ァ イル を 入力 し た と き に , Current pick file に その ファ イル 名 が 表示 され ます 。 
ピッ ク フ ァ イル の 名 前 を 変更 し た 場合 や , 統合 環境 を 終了 する と き に は 。 現在 の ピッ クリ 
スト の 情報 が この ファ イル に 格納 され ます 。 
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Arguments (引数 ) 


ここ で は , 実行 する プロ グラ ム に , MS-DOS の プロ ンプ ト か ら の 場合 と 同様 な コマ ンド 
ライ ン 引 数 を 与え る こと が で きま す ( た だ し リ ダ イ レ ク シ ョ ン は で きま せん )。 指 定 する の 
は 引数 の み で , プロ グラ ム 名 は 必要 あり ませ ん 。 


Save options (オプ ショ ン の 保存 ) 


0/Compiler、0/Linker、0/Environment、0/Directories、Debug, Project で 選択 き 
れ て いる すべ て の オプ ショ ン を , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル (デフ ォ ル ト の ファ イ 
ル は TCCONFIG.TC) に セー プ し ます 。Turbo C は, 起動 時 に カレ ント ディ レク トリ の 
中 か ら TCCONFIG.TC を 探し ます 。 も し 見 つか ら な けれ ば , TurboC デ ィ レ クト リ の 中 
を 探し ます 。 


Retrieve options (オプ ショ ン の 読み 込み ) 


Save options コマ ンド で セー プ さ れ た コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル , あ るい は 指定 
の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 読み 込み ます 。 コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ファ イル は 。 
名 前 を 変え て いく つ で も 作っ て お く こ と が で き , Retrieve options を 選択 する こと に よっ 
て , 必要 に 応じ て コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 切り 換え る こと が で きま す 。 コ ン フ 
イィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に つい て は 第 III 部 で 詳し く 説 明 し て いま す 。 
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Debug メニ ュー 


Debug メニ ュー の コマ ンド は , プレ ー ク ポイ ント と 監視 式 を 除く 統合 デバ ッ ガ の 機能 を 
コン トロ ー ル し ます (プレ ー ク ポイ ント と 監視 式 に つい て は Break/watch で コン トロ ー 
ル し ます ) 。 

デバ ッ ガ の 操作 手順 な ど に つい て は 第 4 章 で 取り 上 げ て いま す 。 


図 5.22 Debug メニ ュー 


Ftle Edit Run Comle Wes を 0pttons Break/watch 
Lne 1 Col 1 Insert Indent Tab 


ecl 
Find funct1on 
Refresh dsplay 
Display swapping Smart 
Source debugg1ng 0n 


Match 


F1-Help F5-Zoom 『6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu 


Evaluate ( 式 の 評価 ) 


Evaluate は 変数 や 式 を 評価 し て その 値 を 表示 し ます 。 適 切 で あれ ば その 値 を 変え る こと 
も で きま す 。 

この コマ ンド を 選択 する と , Evaluate( 評 価 )、Result (結果 ) New value( 新 規 値 ) の 3 つ 
の フィ ー ル ド を 持つ ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ が 開か れ ま す 。 ウィンド ウ が 開か れ た と き に , 
Evaluate フィ ー ル ド に は , Edit ウィ ンド ウ の カー ソル 位置 の 語 が アデ フォルト 式 と し て 入 
力 さ れ ま す 。 リ ター ン キ ー を 押す と , この デフ ォ ル ト 式 を 評価 する こと が で きま す 。 また, 
この 式 は 編集 し た り 別 の 式 に 置き 換え た りす る こと が で きま す 。 右 矢印 キー を 押す と ,Edit 
ウィ ンド ウ か ら さ ら に 文字 が コビー され , デフ ォ ル ト 式 を 拡張 する こと が で きま す 。 
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次 に 示し た も の が 含ま れ て いな けれ ば , どん な C の 式 で も 評価 する こと が で きま す 。 


一関 数 呼び 出し 

男 ま define また は typedef で 定義 8 れ た シン ポル ある い は マク ロ 

田 実 行 中 の 関数 の スコ ー プ に 入っ て いな い ロ ー カ ル 変 数 ある い は 静 的 変数 で , 完全 に は 
修飾 され て いな いも の 


デバ ッ ガ が その 式 を 評価 で きる 場合 に は 、 その 値 を Result フィ ー ル ド に 表示 し ます 。 

式 が 1 つの 変数 ある い は 単純 デー タ 要 素 を 参照 する も の で あれ ば , カー ソル を New val- 
ue フィ ー ル ド に 移動 し て , 新しい 値 と し て 式 を 入力 する こと が で きま す 。 

式 の 値 を 修正 する こと が 有意 で あっ て も , そう し た く な い の で あれ ば , ESC を 押し て ウ 
ィ ン ド ウ を 閉じ て くだ さい 。New value フィ ー ル ド の 内 容 を 変更 し て いて も 、 リ ター ン キ 
ー を 押さ きず に ウィ ンド ウ か ら 出 て し まう と , デバ ッ ガ は その 変更 を 無視 し ます 。 

Debug/Evaluate は 、 そ れ ぞ れ の 型 の 値 を 適切 な フォ ー マ ッ ト て 表示 し ます 。 た と えば , 
int 型 は 10 進 整数 と し て , 配列 は ポイ ンタ と し て 16 進 で 表示 し ます 。 別 の フォ ー マ ッ ト て で て 表 
示す る に は , 式 の 後に カン マ と フォ ー マ ッ ト 指 定子 を つけ て くだ さい 。 フ ォ ー マ ッ ト 指 定 
子 は 表 5.5 に 示さ れ て いま す 。 

連続 し た デー タ 要 素 の 値 を 表示 する に は , 繰 り 返し 回 数 を 用 いて くだ さい 。 た と えば , 
xg み gy と いう 整数 型 配列 が あっ た と する と , 次 の よう に し ます 。 


xarray[0].5 連続 し た 5 つの 整数 を 10 進 で 表示 し ます 。 
xarray[0].5x 連続 し た 5 つの 和 整数 を 16 進 で 表示 し ます 。 


繰り 返し 回 数 と と も に 使用 で きる 式 は , 単 一 デー タ 要 素 を 表わす も の で な けれ ば な り ま 
せん 。 デ バッ が ガ は, デー タク 要素 が ポイ ンタ で な けれ ば それ を 配列 の 最初 の 要素 と みな し 、 
それ が ポイ ンタ で あれ ば 配列 へ の ポイ ンタ と みな し ます 。 


表 5.5 デバ ッ ガ の 式 て 使用 で きる フォ ー マ ッ ト 指 定子 


文字 機能 


C 文字 。 制 御 文字 (ASCII コー ド の 0 か ら 31) に 対し て 特別 な 表示 文字 を 出し 
ます 。 た と えば ^A は , "ニコ ニコ 顔 " と し て 表示 され ます 。 こ れ は 文字 や 
文字 列 に 対し て 働き ます 。 
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HH また は 叉 


F<z> 
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文字 列 。 制 御 文字 (ASCII コー ド の 0 か ら 31) を C 言語 の エス ケー ブ 文 字 列 
を 使用 し て ASCII コー ド で 表示 し ます 。 これ は ., 文字 や 文字 列 の 表示 に 対 
する デフ ォ ル ト の フォ ー マ ッ ト 指 定子 で あり 、 M 指定 子 と 組み 合わ され て 
使用 きれ る 場合 に の み 役 に 立ち ます 。 


10 進 。 すべ て の 整数 値 は 、 10 進 で 表示 され ます 。 単 純 な 整数 型 の 式 の 他 
に , 整数 を 含む 配列 や 構造 体 に 対し て も 働き ます 。 


16 進 。 すべ て の 問 数 値 は , Ox を 前 に つけ て 16 進 で 表示 され ます 。 単純 な 整 
数 型 の 式 の 他 に , 整数 を 含む 配列 や 構造 体 に 対し て も 働き ます 。 


浮動 小数 点 。 ヵ は 2 か ら 18 の 間 の 整数 で , 表示 する 有効 数 字 の 桁 数 を 示し ま 
す 。 浮 動 小 数 点 値 に の み 働 きま す 。 


メモ リ ダ ン プ 。 指 定 さ れ た 式 の アド レス か ら の メモ リ ダ ン プ を 表示 し ます 。 
式 は 代入 文 の 左辺 に お ける 構文 、 つ まり メモ リア ドレ ス を 示す も の で な け 
れ ば な り ま せん 。 そう で な い 場 合 M 指定 子 は 無視 され ます 。 デフ ォ ル ト で 
は , 変数 の 各 バ イト は 2 桁 の 16 進 数 で 表示 され ます 。M 指定 子 に D 指定 子 
を つけ る と 各 バ イト は 10 進 で 表わさ れ , H 指定 子 ま た は X 指定 子 を つけ る 
と 各 バ イト は 16 進 で 表わさ れ ま す 。 C 指定 子 ま た は S 指 定子 が 指定 され る 
と , 変数 は (特殊 文字 を 含む も の も 含ま な いも の も ) 文字 列 と し て 表示 さ 
れ ま す 。 表 示さ れる デフ ォ ル ト の バイ ト 数 は 変数 の サイ ズ に 対応 し ます が , 
繰り 返し 回 数 を 使っ て 指定 し て も か まい ませ ん 。 


ポイ ンタ 。 ハード ウェ ア 志 向 の デフ ォ ル ト の seg : の 5 型 の フォ ー マ ッ ト だ 
け で は な く , 指 さ れ て いる アド レス に つい て の 情報 を 合わ せ 持 っ た seg : 
5 型 の フォ ー マ ッ ト で ポイ ンタ を 表示 し ます 。 特に . セグ メン ト が 置か れ 
て いる メモ リ 領 域 と キオ フ セ ッ ト ア ドレ ス に 存在 する 変数 名 の 名 前 を 示し ま 
す 。 メ モリ 領域 を 大 に 示し ます 。 


メモ リ 領 域 Evaluate メッ セー ジ 
0000 : 0000 - 0000 : 03FF Interrupt vector table 
(割り 込み ベク ター テー ブル ) 
0000 : 0400 - 0000 : 04FF BIOS Data area (BIOS デー タ 領 域 ) 
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0000 : 0500 - TurboC MSDOS / TSR's 
(MS-DOS と メモ リ 常 駐 プ ログ ラム ) 

TurboC- ユー ザ プ ブロ グラ ム PSP Turbo C 

ユー ザ プ ブロ グラ ム PSP User Process PSP 
(ユー ザ プ ロ セス の PSP) 

ユー ザ プ ロ グラ ム -RAM の 最後 部 変数 に 割り 当ら れ た メモ リ 内 に その ア 
ドレ ス が あれ ば 静 的 ユー ザ 変 数 の 名 前 , 
そう で な けれ ば 何 も な し 

田 PC-9801 の 場合 : 


A000 : 0000 - A000 : 3FFF Text Video RAM( テ キス ト VRAM) 
A000 : 4000 - A000 : 7FFF Not Used ( 未 使用 ) 
AS8S00 : 0000 - BOO00 : FFFF Graphic. Video RAM 
(グラ フィ ッ ク VRAM) 
CO000 : 0000 - CO00 : 7FFF User Enhanced ROM 
(ユー ザ 拡 張 ROM) 
C800 : 0000 - EO00 :FFFF System enhanced ROM 
(シス テム 拡張 ROM) 
EO000 : 0000 - EO00 : 7FFF Graphic Video RAM 
(グラ フィ ッ ク VRAM) 
E800 : 0000 - FO00 :FFFF N88-BASIC RAM 


較 IBM PC の 場合 : 
A000 : 0000 - A000 :FFFF EGA Video RAM (EGA ビ デオ ォ RAM) 


B000 : 0000 - BO00 : 7FFF Monochrome Display RAM 
(モノ クロ ディ スプ レイ RAM) 

B800 : 0000 - B800 : 7FFF Color Display RAM 
(カラ ー デ ィ ス プレ イ RAM) 

C000 : 0000 - E000 :FFFF EMS Pages / Adapter BIOS ROM's 
(EMS ペー ジ / ア ダ プ ブタ BIOS ROM) 

F000 : 0000 - F000 : FFFF BIOS ROM 

R 構造 体 / 共 用 体 。[ X:1、Y:10.Z:5 ) の よう に 値 と フィ ー ル ド 名 を 表示 し ま 


す 。 構造 体 と 共用 体 に 対し て の み 働 きま す 。 


Debug/Evaluate の ホッ ト キー は C7fL-F4 で す 。 
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Find function (関数 の 検索 ) 


Find function は , Edit ウィ ンド ウ に 関数 の 定義 部 を 表示 し ます 。 この コマ ンド で 見 つけ 
られ る 関数 は , Debug/Source debugging オプ ショ ン と 0/C/C/OBJ debug information 
オプ ショ ン を On に し て コン パイ ル し た ブログ ラム 内 て 定義 きれ て お り 、 その ソー ス フ ァ 
イル が 参照 可能 な も の で す 。 探 索 す る 関数 が 現在 表示 され て いる ファ イル の 中 に な い 場 合 
は 、 適 切な ファ イル が 自動 的 に ロー ド さ きれ ま す 。 

Find function を 使う た め に は 、 デバッグ セッ ショ ン に 入っ て いな けれ ば な リ り ませ ん 。 


Call stack (コー ルス タッ ク ) 


Call stack は ,。 コー ルス タッ ク を 含ん で いる ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ を 表示 し ます 。 ユ 
ー ル スタ ッ ク と は 、 現在 実行 中 の 関数 に 至る まで の 道筋 で 呼び 出さ れ た 関数 の 並び を 表 わ 
し ます 。main は スタ ッ ク の 底 に あり ,、 スタ ッ ク ト ッ プ (一 番 上 ) に は 現在 実行 中 の 関数 が 
あり ます 。 

コー ルス タッ ク 上 の 各 エ ント リ に は , 呼び 出さ れ た 関数 名 と 渡さ きれ た パラ メー タ の 値 が 
表示 され ます 。 

最初 は スタ ッ ク ト ッ プ の 要素 が ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す 。 コ ー ル スタ ッ ク 上 の 他 の 関数 
の 現在 行 を 表示 する に は , ハイ ライ ト を その 関数 名 の と ころ に 移し て リタ ー ン キー を 押し 
て くだ さい 。 す る と , その 関数 内 で ,、 スタ ッ ク 上 の すぐ 上 に ある 関数 を 呼び 出し て いる 行 
に カー ソル が 置か れ ま す 。 た と えば , コー ルス タッ ク が 次 の よう な っ て いる と し ます 。 

func2( ) 

func1( ) 

matn() 

(これ は main が 7ze7 を 呼び 出し 7&zc7 が 74zc2 を 呼び 出し て いる こと を 意味 し て い 
ます )。 こ こ で , 7&zc/ の 現在 実行 し て いる 行 を 見 た い 場合 は 、 ハ イラ イト バー を コー ルス 
タッ ク 上 の 7zc7 に 動か し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 7zc/ の コー ド が Edit ウィ ンド 
ウ に 現われ , カー ソル が 7&zc2 を 呼び 出し て いる 位置 に 置か れ ます 。 

現在 実行 中 の 関数 の 現在 行 (実行 位置 ) に 戻り た いと き は , コー ルス タッ ク の 先頭 に ハ 
イラ イト バー を 動か し て リタ ー ン を 押し て くだ さい 。 

0/C/C/Standard stack frame オプ ショ ン を Off に し て コン パイ ル し た プロ グラ ム の 場 
合 、 い くつ か の 関数 が コー ルス タッ ク か ら 省 か れる こと が あり ます 。 詳 し く は 0/C/C/ 
Standard stack frame の 説明 を 参照 し て くだ さい 。 

D/Call stack の ホッ ト キー は C7RL-F3 で す 。 
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Refresh display (画面 の 再 表示 ) 


エディ タ 画 面 が な ん ら か の 障害 に よっ て 上 書き され て し まっ た 場合 は 、 こ の オプ ショ ン 
を 使っ て 前 の 内 容 を 復元 する こと が で きま す 。 


Display swapping (画面 の 切り 換え ) 


Debug/Display swapping は , Smart、Always、None の 3 つの どれ か を 選択 する トグル 
で す 。 デ フォ ルト は Smart で す 。 

デフ ォ ル ト の Smart の 設定 で 、 プ ログ ラム を デベ バッ グモ ー ド て 実行 する と , デバ ッ ガ は 
実行 中 の コー ド が 画面 出力 を する か どう か を 調べ ます 。 そ の コー ド が 画面 出力 を する ( あ 
る い は 関数 を 呼び 出す ) も の で あれ ば , 画面 は 出力 が 行なわ れ て いる 間 Edit 画面 か ら ユ ー 
ザ 画 面 に 切り 換 わ っ て , 出力 が 終了 し た ら も と に 戻り ます 。 その 他 の 場合 は 、 画 面 の 切り 
換え は 行ない ませ ん 。 


注意 : Smart は , 次 の 点 に 関し て は と り た て て 賢い (smart) わけ で は あり ませ ん 。 


罰 関 数 が 画面 出力 を し な いり 場合 で も , 関数 呼び 出し が ある と 画面 は 切り 換え られ ます 。 
田 あ る 状況 下 ーー た と えば , タイ マー 割り 込み ルー チン が 画面 に 書き 込む よう な 場合 に 
は , 画面 の 切り 換え が な され ず に , エディ タ 画 面 が 変更 を 受け る こと が あり ます 。 


Always に する と , 1 つの 文 を 実行 する た びに 画面 が 切り 換わり ます 。 プ ログ ラム の 実行 
に より エディ タ 画 面 が 上 書き され そう な 場合 に は 、 これ を 選択 する の が よい で し ょ う 。 

None に する と , デバ ッ ガ は 画面 の 切り 換え を まっ た く 行 な いま せん 。 画 面 出力 が な いこ 
と が 確か な コー ド に 対す る デバ ッ グ セッ ショ ン で は , これ を 選択 する の が よい で し ょ う 。 


注意 : デュ アル モニ タモ ー ド (TC コマ ンド ライ ン の /d スイ ッ チ を 使っ た 場合 ) で デバ ッ 
グ を し て いる と まき は. 一 方 の モニ タ で プロ グラ ム の 出力 を 見 て , も う 一 方 の モニ タ で TC の 
画面 を 見 る こと が で きま す 。 この た め に TC は 画面 の 切り 換え を 行なわ な い の で , Debug/ 
Display swapping の 設定 は 意味 が な く な り ま す 。 


Source debugging 


Debug/Source debugging オプ ショ ン は 、 On, Standalone、None の 3 つか ら ど れ か を 選 
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ぶ ト グル で す 。 

On に 設定 し て リン ク し た プロ グラ ム は , Turbo C 統合 デバ ッ ガ ある い は スタ ンド アロ 
ン の Turbo デバ ッ ガ の 両方 で デバ ッ グ する こと が で きま す 。 

Standalone の 場合 は 、Turbo デバ ッ ガ で の み プ ログ ラム を デバ ッ グ する こと が で きま 
す 。 し か し , この 場合 で も Turbo C の 中 で その プロ グラ ム を 実行 する こと は で きま す 。 

None の 場合 は 、 デバ ッ グ 情報 が .EXE フィ ル に 書き 込ま れ な い の で , どちら の デバ ッ が 
で も プロ グラ ム を デバ ッ グ する こと は で きま せん 。 


Break/watch メニ ュー 


Break/watch メニ ュー コマ ンド は , プレ ー ク ポイ ント と 監視 式 を コン トロ ー ル し ます 。 

プレ ー ク ポイ ント と は 。, 実行 が 傍 止 する プロ グラ ム 内 の 場所 の こと で , キー と な る 重要 
な 変数 や 式 の 値 を 調べ た り .、 プロ グラ ム が 正しく 動作 し て いる か どう か を 確か め る た め の 
時 間 を と る た め に 設定 する も の で す 。 

プレ ー ク ポイ ント は ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す 。 プ ログ ラム が プレ ー ク ポイ ント て で 停止 し 
て いる と き に は , その プレ ー ク ポイ ント の ハイ ライ ト は 実行 バー に よっ て 隠さ れ て し まい 
ます が , 実行 バー が 移動 すれ ば 再び 現われ ます 。 

監視 式 と は 、Watch ウィ ンド ウ に その 値 が 表示 され る 式 の こと で , プロ グラ ム が 停止 し 
た と き に は 必 ら ず 再 評価 され ます 。 有効 な 監視 式 を 入力 する 上 で の 規則 は Debug/Evalu- 
ate の 場合 の 規則 と 同じ で す 。 た だ し , 監視 式 の 場合 は 、7 十 十 の よう な 副作用 を 生じ し る も 
の で あっ て は いけ ませ ん 。 フ ォ ー マ ッ ト 指 定子 と 繰り 返し 回 数 は , Debug/Evaluate で の 場 
合 と 同様 に , 監視 式 の 中 で も 使用 する こと が で きま す 。 た と えば 次 の 監視 式 は 。 


ix 


整数 : の 内 容 を 16 進 の フォ ー マ ッ ト て 表示 し ます 。 

Watch ウィ ンド ウ に 式 を 追加 し て いく と , ウィ ンド ウ は TCINST ユー ティ リティ の 
Resize windows オプ ショ ン で 指定 され た 最大 サイ ズ に 達する まで 拡大 し て いき ます ( 最 
大 サイ ズ の 初期 値 は 画面 の 約 半分 の 大 き さ で す ) 。 最大 サイ ズ に 達する と , 式 を 追加 し た 場 
合 , いく つか の 式 が スク ロー ル し て ウィ ンド ウ か ら 消 えて し まい ます 。 そ れ ら は , 
JOLLOP. OLLDOWM、 上 / 下 矢印 に よっ て Watch ウィ ンド ウ を スク ロー ル さ せれ ば 見 る 
こと が で きま す 。 

Watch ウィ ンド ウ の 中 て 現在 注目 され て いる 式 は 、 Watch ウィ ンド ウ が アク ティ ブ な 
場合 に は ハイ ライ トバ ー に よっ て 示さ れ , アク ティ ブ で を な いり 場合 は 左端 に マー ク が つけ ら 
れ ま す 。 
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図 5.23 Break/watch メニ ュー 
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Add Watch (監視 式 の 追加 ) 


Add watch は , Watch ウィ ンド ウ に 監視 式 を 1 つ 追 加 し ます 。 こ の コマ ンド を 選択 する 
と 、 デバッガ は ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ を 開い て 監視 式 の 入力 を うな が し ます 。 デ フォ ル 
ト の 式 は , Edit ウィ ンド ウ の カー ソル 位置 に ある 語 で す 。 式 を タイ プ し て リタ ー ン キー を 
押す と ,、 デバ ッ ガ は その 式 と その 現在 の 値 を Watch ウィ ンド ウ に 追加 し ます 。 

この コマ ンド の ホッ トキ ー は C7fL-F7 で す 。 ま た , Watch ウィ ンド ウ が アク ティ ブ で 
あれ ば , /MS また は C7fL-W を 押す こと に より 新しい 監視 式 を 挿入 する こと が で きま す 。 


Delete watch (監視 式 の 削除 ) 


Delete watch は , Watch ウィ ンド ウ か ら 現 在 注目 され て いる 監視 式 を 削除 し ます 。 

この コマ ンド を 使用 する た め に は , Watch ウィ ンド ウ が 見 えて いる 状態 で な けれ ば な り 
ませ ん (つま り , Edit ウィ ンド ウ が 拡大 表示 され て いて は いけ ませ ん )。 現在 注目 され て い 
る 監視 式 は , Watch ウィ ンド ウ に いる 場合 は ハイ ライ トバ ー に よっ て 示さ れ , Edit ウィ ン 
ドウ に いる 場合 は 左端 の マー ク に よっ て 示さ れ ま す 。 

Edit ウィ ンド ウ に いる と き に マー ク の つい て いる 監視 式 を 削除 する に は , Break/ 
watch/Delete watch を 選ん で くだ さい 。 現 在 注目 され て いる 監視 式 以外 の 式 を 削除 する 
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に は , Watch ウィ ンド ウ に 移動 し て 、 ハ イラ イト バー を 望み の 監視 式 の と ころ に 移動 きせ 
て か ら 、 PEL また は C7fL-Y を 押し て くだ さい 。 


Edit watch (監視 式 の 編集 ) 


Edit watch は , 現在 注目 され て いる 監視 式 を Watch ウィ ンド ウ で 編集 し ます 。 

Break/watch/Edit watch を 選択 する と ,。 デバ ッ ガ は ポッ プア ッ プ メニ ュー を 開い て 。 
そこ に 現在 注目 され て いる 監視 式 を コピ ー し ます 。 式 を 編集 し て リタ ー ン キー を 押し て く 
だ さい 。 デ バッ ガ は 。、 元 の 式 を 編集 され た 式 に 置き 換え ます 。Watch ウィ ンド ウ か ら も 覧 
視 式 の 編集 を する こと が で きま す 。 こ の 場合 は 、 ハ イラ イト バー を 編集 し た い 監 視 式 の と 
ころ に 移動 し て リタ ー ン キー を 押し て くだ さい 、 


Remove all watches (すべ て の 監視 式 の 消去 ) 
Remove all watches は 、 Watch ウィ ンド ウ か ら す べ て の 監視 式 を 削除 し ます 。 


Toggle breakpoint 


Toggle breakpoint は 、 カー ソル 位置 の 行 に プレ ー ク ポイ ント を 設定 ある い は 解除 を 行 
な いま す 。 プ レー ク ポ イン ト が 設定 され る と , その 行 は ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す 。 

この コマ ンド の ホッ トキ ー は C77L-F8 で す 。 

プロ グラ ム は , 実行 途中 で プレ ー ク ポイ ント に 出会う と 実行 を 停止 し ます 。 プ ログ ラム 
が 停止 し た と き に は 、 実行 バー は プレ ー ク ポイ ント の 設定 され て いる 行 に 位置 し て いま す 。 
プレ ー ク ポイ ント の ハイ ライ ト 表 示 は 実行 バー に よっ て 隠れ て し まい ます が , 実行 バー が 
移動 する と 再び 現われ ます 。 

ソー ス フ ァ イル の 編集 中 は , 各 プ レー ク ポ イン ト は それ が 設定 され て いる 行 に “貼り つい 
て "いま す 。 こ れ が 消え る の は , 統合 環境 か ら 離 れ た と きか , それ が 設定 され て いる ソー ス 
行 が 削除 きれ た と き , ある い は Break/watch/Toggle breakpoint コマ ンド また は Break/ 
watch/Clear all breakpoints コマ ンド で それ が 解除 きれ た と き に 限ら れ ま す 。 

Turbo C は 次 の 2 つの 場合 に . プレ ー ク ポイ ント を “見 失っ て "し まい ます 。 


較 プ レー ク ポ イン ト を 含ん で いる ファ イル を 編集 し て か ら , 編集 後 の フ ァイル を 捨て て 
し まっ た 場合 (TurbopC は ファ イル が 編集 され る 前 の プレ ー ク ポイ ント の 位置 を 記憶 
し て いる こと が で きま せん 。 そのため, 間違っ た 行 に プレ ー ク ポイ ント を 表示 し て し 
まい ます )。 
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圏 プ レー クボ ポイ ント を 含ん で いる ファ イル を 修正 し て か ら , その プロ グラ ム を Make し 
直さ きず に デバ ッ グ セッ ショ ン を 再開 し た 場合 (Turbo C は Source modefied, rebuild: 
と いう 警告 を 出し ます )。 


ソー ス フ ァ イル を コン バイ ル す る 前 に は 。 空白 行 や コメ ント 行 に 対し て も プイ ク ポ イン 
ト を 設定 する こと が で きま す が 、 その ファ イル を コン パイ ル ・ 実 行 す る と , TurboC は 設 
定 さ れ た プレ ー ク ポイ ント が 有効 で も る か どう か を 調べ 、 無効 な プレ ー ク ポイ ント に つい 
て は ユー ザ に 対し て 削除 、 無視 、 変 更 の いずれ か を 行なう よう 開い て 来 ま す 。 フ ァイル を 
デベ バッグ し て いる と き は , TurboC は どの 行 が 実行 文 を 含ん で いる か を 知っ て お り , 無効 
な プレ ー ク ポイ ント を 設定 し よう と する と 警告 を 出し ます 。 


Clear all breakpoints 

Clear all breakpoints は 、 プロ グラ ム の すべ て の プレ ー ク ポイ ント を 解除 し ます 。 
View next breakpoint 

View next breakpoint は 、 プ ログ ラム の 次 の プレ ー ク ポイ ント に カー ソル を 移動 きせ ま 
す 。 カ ー ソ ル は ,、 プレ ー ク ポイ ント が 設定 され た 順番 に し た が っ て 次 の プレ ー ク ポイ ント 
に 移動 する の で あり , プロ グラ ム が プレ ー ク ポイ ント に 出会う 順番 で 移動 する の で は な い 


こと に 注意 し て くだ さい 。 こ の コマ ンド は コー ド を 実行 する の で は な く , Edit ウィ ンド ウ 
で アク ティ プ な プレ ー ク ポイ ント の 位置 を 示す た め だ け の も の で す 。 
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第 III 部 : コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 
と ピッ ク フ ァ イル 


コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル と は な に か ? 


コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル は , 基本 的 に は TurboC に 関す る 情報 が 入っ て いる フ 
ァイル で す 。 こ こ に は 。 選択 し た コン パイ ラオ プシ ョ ン や リン カオ プシ ョ ン , コン バイ ル 
や リン ク の 際 に Turbo C が ファ イル を 探す きま ざま な ディ レク トリ な どの 情報 を し まっ 
て お きま す 。 

コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に は 2 つの 種類 が あ り ます 。1 つ は TC.EXE (統合 環境 
版 ) も う 1 つ は TCC.EXE( コ マン ドラ イン 版 コ ン バ パイ ラ ) て 使用 し ます 。 コ マン ドラ イン 
用 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル は た だ 1 つ だ け で TURBOC.CFG と いう 名 前 で な 
けれ ば な り ま せん 。 統 合 環境 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に は 任意 の 名 前 を つけ る 
こと が で きま す 。TCCONFIG.TC と いう ファ イル が 統合 開発 環境 の デフ ォ ル ト の コン フ 
ィ ギ ュ レ ーション ファ イル で す 。 

この 節 で は , 統合 環境 用 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に つい て 説明 し ます 。 コマ 
ンド ライ ン 用 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 使い 方 に つい て は , 第 3 章 の 「TUR- 
BOC.CFG」 の 節 を 参照 し て くだ さい 。 


TC の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 


Turbo C 統合 環境 に 初め て 入っ た と き に は 、 コンフィ ギュ レー ショ ン フ ァイル は 存在 し 
ませ ん 。 起 動 時 に TC.EXE は 、 すべ て の メニ ュー 項目 を デフ ォ ル ト に セッ ト し ます 
(Options/Compiler/Memory model.…Small、Options/Compiler/Code generation/Call- 
ing convention.…C, Options/Environment/Keep messages.…No、 な ど )。 そ し て , 統合 環 
境 を 使っ て いく うち に , メニ ュー 項目 の 設定 を いく つか 変更 する こと に な る で し ょ う 。 
新しく 設定 し た 内 容 を コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に セー ブ せ ず に Turbo C を 終 
了 す る と , 次 に 統合 環境 を 起動 し た と き に も , メニ ュー 項目 は すべ て 元 の デフ ォ ル ト の ま 
ま に な り ま す 。 し か し , 設定 を コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に セー プ し て お け ば , 次 
に 起動 し た と き に , メニ ュー 項目 は 選択 し た 値 に 設定 され , 再度 設定 する 必要 が な く な り 
ます 。 
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TCCONFEIG.TC 


TC.EXE は 。 起動 時 に TCCONFIG.TC と いう 名 前 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 
を 探し ます 。TC.EXE は この ファ イル を 適当 な 場所 で 探し ます (具体 的 に どこ を 探す か に 
つい て は あと で 詳し く 説 明 し ます )。TCCONFIG.TC が 見 つか ら な けれ ば , 統合 環境 は 
TCEXE に 組み 込ま れ て いる デフ ォ ル ト の 設定 を 使う こと に な り ま す 。 


他 の TC コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 


DOS の プロ ンプ ト か ら 特 定 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 指定 し て TCEXE を 
起動 する こと も で きま す 。 こ れ に は /c スイ ッ チ を 使い ます (この 章 の 第 1 部 の 最初 の 方 に 
ある 「TC コマ ンド ライ ンス イッ チ 」 を 参照 し て くだ さい )。 た と えば DOS の プロ ンプ ト 
か ら 交 の よう に タイ プ す る と , 


tc /cmyconfig 


Turbo C と は カレ ント ディ レク トリ か ら MYCONFIG.TC と いう コン フィ ギュ レー ショ ン 
ファ イル を 探し ます (拡張 子 の 指定 が な い 場 合 は . TC を 付加 し ます )。 

指定 され た コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル が 見 つか ら な い 場 合 は 、 それ を 示す 警告 メ 
ッ セ ー ジ を 出し ます 。 コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル が 見 つか ら な く て も , 統合 環境 は 
デフ ォ ル ト の 設定 を 使っ て スタ ー ト し ます 。 


TC コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 内 容 


TC コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に し まわ れる 情報 は 、 コ ン パ イラ ・ リ ンカ の オプ シ 
ョ ン と TC.EXE 固有 の デー タ の 2 つの カテ ゴリ に わけ る こと が で きま す 。 

コン パイ ラ ・ リ ンカ オプ ショ ン は ,。 も ちろ ん コン バイ ラ お よび リン カ を 制御 する も の で 。 
コマ ンド ライ ン 版 (TCC) に も この すべ て に 対応 する オプ ショ ン が 存在 し ます 。TC.EXE 
に 固有 の デー タ と いう の は , 統合 環境 自体 に 関す る も の で す 。 こ れ に は , Project/Project 
name、Options/Directories/Pick file name、Options/Environment メニ ュー オプ ショ ン 
な ど が あり ます 。 


コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 作成 する 


TC コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル は どう や っ て 作成 する の で し ょ うか ? コ マン ドラ 
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イン 用 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル (TURBOC.CFG) と は ちがっ て , 統合 環境 用 は 
エディ タ で は 作成 する こと が で きま せん 。TC コ ン フ ィ ギ キュ レー ショ ン フ ァイル は , 
Options メニ ュー の Save options を 使っ て 作成 し ます 。 

また , Options/Environment/Config auto save を On に セッ ト し て お け ば , 統合 環境 か 
ら 出 る と き に は 必 ら ず デ フォ ルト の TC コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル (TCCONFIG. 
TC) に その 時 点 で の 設定 が セー プ さ れ ま す 。 


コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 切り 換え る 


統合 環境 の 中 か ら , 現在 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 簡単 に 他 の .TC ファ イル 
に 切り 換え る こと が で きま す 。 次 の よう に し ます 。 


田 Options メニ ュー か ら Retrieve options を 選び ます 。 こ の 項目 を 選ぶ と Config File 
ポッ クス が 現われ , 前 回 指定 し た コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 名 前 (初め て の 
と き は デフ ォ ル ト の *.TC) が 表示 され ます 。 

較 マ スク (*※.tc や 22config.* な ど ) を タイ プ し て リタ ー ン を 押す と ,.TC フ ァイル の デ 
ィ レ クト リリ スト が 現われ , この 中 か ら フ ァイル を 選択 する こと が で きま す 。 特 定 の 
ファ イル 名 を その まま タイ プ し て も か まい ませ ん (リタ ー ン を 押す と その ファ イル が 
ロー ド さ れ ま す )。 


TC.EXE は TCCONFIG.TC を どこ で 探す の か ? 


TC.EXE が デフ ォ ル ト の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル (TCCONFIG.TC) を 探す 場 
所 は 2 つ あ り ま す 。 ま ず 最 初 は カレ ント (デフ ォ ル ト ) ディ レク トリ を 探し ます 。 カ レン ト 
ディ レク トリ に TCCONFIG.TC が 見 つか ら な いり 場 合 、TCINST を 使っ て Turbo C デ ィ 
レク トリ が すでに 設定 され て いれ ば , 次 に Turbo C デ ィ レ クト リ の 中 を 探し ます 。 

Turbo C デ ィ レ クト リ と TCINST の 詳細 に つい て は 付録 D を 参照 し て くだ さい 。 


コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル と TCINST の 関係 


TCINST を 使え ば , TurboC の メニ ュー の ほとん どす べ て の 項目 を 設定 し . その 設定 内 
谷 を 直接 TCJEXE の 中 に 保存 する こと が で きま す 。 こ の よう に カス タマ イズ を 行なっ た 
TC.EXE を 起動 し た 場合 、 TC コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ファ イル が 見 つか ら な けれ ば , 
TCINST に よる 設定 が デフ ォ ル ト に な り ま す 。 

た だ し , TC.EXE を 起動 し た と き に デフ ォ ル トディ レク トリ (ある い は TurboC デ ィ レ 
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クト リ ) に コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル TCCONFIG.TC が あれ ば , TCCONFIG.TC 
に お ける 設定 が 、TCINST に よっ て 組み 込ま れ た デフ ォ ル ト の 設定 より も 優先 され ます 。 

同様 に ,/c スイ ッ チ で コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を 指定 し て TC.EXE を 起動 し 
た 場合 に も , 指定 し た ファ イル が あれ ば , その 設定 が TCINST に よる デフ ォ ル ト に 優先 し 
ます 。 


コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル の 自動 セー ブ 


通常 は 、 TurboC が 現在 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を セー ブ す る (ディ スク に 
書き 込む ) に は , Options/Save options コマ ンド を 実行 し な けれ ば な り ま せん 。 しかし, 
設定 を 変更 し た り 追 加 し た り し た 場合 に , 自動 的 に コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル が セ 
ー プ され る よう に する こと も で きま す 。 

これ に は 、 Options/Environment/Config auto save を On に し て お きま す 。 こ うす る 
と , Run/Run や File/0S shell を 選択 し た 場合 や 、 (File/Quit で ) 統合 環境 を 終了 する 際 
に , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル が 変更 きれ て いれ ば , 自動 的 に ディ スク に 書き 込ま 
れ ま す 。 

コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を セー プ し て いな い 状 態 で Config auto save を on に 
する と , TurboC は 自動 セー グ を 行なう ファ イル 名 を 決定 し ます 。 こ の ファ イル 名 は , 最 
後に セー プ し た (ある い は ロー ド し た ) コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に な り ま す 。 ま 
た , ロー ド / セ ー プ を 一 度 も 行っ て いな い 場 合 に は , (カレ ント ディ レク トリ の ) TCCON- 
FIG.TC に な り ま す 。 


ピッ クリ スト , ピ ッ ク フ ァイル と は な に か ? 


ピッ クリ スト と ピッ ク フ ァ イル の 2 つ は , 編集 セン ショ ン の 状態 を 保存 し て お く た め に 連 
動 し て 働く TurboC 統合 開発 環境 の 特徴 的 な 機能 で す 。 ピック リス ト は , 統合 環境 の 中 に 
いる あい だ に どん な ファ イル を 編集 し て いる (エディ タ に ロー ド し た こと が ある ) か を 記 
培 し て いま す 。 ピ ッ ク フ ァイル は 、 統合 環境 を 終了 し た あと で , ある い は 状況 を 変更 し た 
あと で , どん な ファ イル を 編集 し て いた か を 記 境 し て いま す (状況 の 変更 と は , 新た に コ 
ン フ ィ ギ ュ レ ーション ファ イル を ロー ド す る , ある い は 新た に ピッ ク フ ァ イル 名 を 定義 す 
る こと を 言い ます )。 
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ピッ クリ スト 


ピッ クリ スト は , File/Pick を 選択 する か 、 あ る い は その ホッ トキ ー GRPH-F3 を 押せ ば 
呼び 出す こと が で きま す 。File/Pick を 選ぶ と 、 それ まで に エディ タ に ロー ド さ れ た 最後 か 
ら 8 つ まで の ファ イル の リス ト (ピッ クリ スト ) が 表示 され ます 。 リ スト の 一 番 上 の ファ イ 
ル は 現在 エディ タ の 中 に ある も の で す 。 ピ ビッ クリ スト に 2 つ 以 上 の ファ イル 名 が ある 場合 
は , リス ト の 2 番目 の ファ イル 名 が ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す 。 この ファ イル は 現在 の ファ イ 
ル の 前 に エディ タ に ロー ド さ れ て いた も の で す 。 

ピッ クリ スト の ファ イル を エディ タ に ロー ド す る に は 、 矢印 キー で ハイ ライ トバ ー を ロ 
ー ド し た い フ ァイル 名 に 動か し て リタ ー ン を 押し ます 。 こ うす る と , TurboC は 指定 され 
た ファ イル を エディ タ に ロー ド し ,、 エ ディタ は カー ソル を その ファ イル の 前 回 の 編集 終了 
時 の 位置 に 動か し ます 。 さ ら に , この ファ イル の ブロック や プレ ー ス マー カ も 前 回 の 編集 
終了 時 と 同じ 状態 に 復元 され ます 。 

ピッ クリ スト は , プロ グラ ム の 開発 中 に いく つか の ファ イル の 間 を 行っ た り 来 た りす る 
際 に 便利 な 機能 で す 。 GRP-F3, リタ ー ン の 順 で キー を 押せ ば , 2 つの ファ イル の 間 を 往復 
する こと が で きま す (エディ タ の 中 に いる と き に は 、 GRP-F6 を 押せ ば キー1 つ で 同じ こ 
と が 行 な を ます )。 

編集 し た い フ ァイル が ピッ クリ スト に な い 場 合 に は , -- load file -- (ビッ クリ スト の 
一 番 下 ) を 選択 し ます 。 す る と , Load File Name ポッ クス が 現われ て , ロー ド す る ファ 
イル 名 を 入力 する こと が で きま す (MS-DOS 形式 の ワイ ルド カー ド も 使え ます )。 だ 3 を 押 
せ ば 自動 的 に File/Load を 選択 する こと も で きま す 。 


ピッ ク フ ァ イル 


ピッ ク フ ァ イル に は ,、 ピッ クリ スト の 内 容 も 含め て 、 フ ァイル 関連 の 情報 が 保存 され ま 
す 。 ピ ッ ク リ スト 内 の 各 エ ント リ (ファ イル ) ご と に , ファ イル 名 、 カー ソル 位置 、 プロ 
ッ ク マ ー カ の 位置 , プレ ー ス マー カ の 位置 が 記録 され ます 。 

各 フ ァイル に 関す る 情報 に 加え て , ビッ ク フ ァ イル に は エディ タ の 終了 時 の 状態 に つい 
て の 情報 も 含ま れ ま す 。 これ に は 、 最後 の 探索 / 汁 換 文 字 列 や 探索 オプ ショ ン な ど が あり ま 
kt 

ピッ ク フ ァ イル を 作成 する に は , ピッ ク フ ァ イル 名 を 定義 し な けれ ば な り ま せん 。 こ れ 
は 、 Options/Directories/Pick file name を 選択 し て ファ イル 名 を 入力 し ます 。 ピ ッ ク フ 
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ァイル 名 を 定義 きれ て いれ ば , 統合 環境 の 終了 時 に は 必 ら ず TurboC は ディ スク 上 の ピッ 


レク 


ビ 


ファ イル を 更新 し ます 。 


ッ ク フ ァイル は いつ , どう や っ て 得 ら れる か ? 


ピック フ ァイル に 関す る 情報 を 探す こと の で きる メニ ュー 項目 と し て は , Options/ 


Directories/Pick file name と Options/Directories/Current pick file の 2 つが あり ます 。 


=) 


・ ピ ッ ク フ ァイル が すでに ある か どう か は どう すれ ば わか る か 2? 
: 0/D/Current pick file が 空白 で な けれ ば (ファ イル 名 が 表示 きれ て いれ ば ) すでに 
ピッ ク フ ァ イル が ある こと に な り ま す 。 


: 0/D/Current file name に どう し て ファ イル 名 が 現われ る の か ? 

: 0/D/Pick file name に は っ きり と ファ イル 名 が 示さ れ て いれ ば その 名 前 が 表示 され 
ます 。 あ る い は (O/D/Pick file name が 空白 の 場合 に は ) デフ ォ ル ト の ピッ ク フ ァ 
イル が ロー ド さ れ て いる た めで す 。 


: 0/D/Pick file name に ファ イル 名 が 示さ れ て いる 場合 , その ファ イル 名 は どこ か ら 
得 ら れ た の か ? 
: Pick file name の ファ イル 名 は 次 の 場合 に 得 ら れ ま す 。 


田 現 在 の セッ ショ ン で ユー ザ に よっ て 入力 され た 。 

男前 回 の セッ ショ ン て で 入力 され た 内 容 が コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に セー プ さ 
れ , その コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル が 現在 の セッ ショ ン で 使わ れ て いる 。 

田 TCINST に よっ て その ファ イル 名 が 組み 込ま れ て いる 。 


: 0/D/Pick file name が 空白 で ある の に 、 0/D/Current pick file に は ファ イル 名 が 
示さ れ て いる と する と , その デフ ォ ル ト の ピック フ ァイル は どう や っ て ロー ド さ れ た 
の か 2 

: デフ ォ ル ト の ピック ファ イル TCPICK.TC が カレ ント ディ レク トリ に あり , TurboC 
が 起動 時 に それ を 自動 的 に ロー ド し た た めで す 。 


ピッ ク フ ァ イル を セー プ す る と, 統合 環境 は その フル バス 名 を 記 境 し ます 。 こ の 情報 は 


0/D/Current pick file に 表示 され ます 。 
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Turbo C は ピッ ク フ ァ イル を いつ セー プ す る か ? 


統合 環境 を 終了 する と き に は , 0/D/Current pick file に 表示 され て いる ピッ ク フ ァ イル 
は 必 ら ず セ モー プ さ れ ま す 。 ま た , 0/D/Pick file name に よっ て ビ ピック ファ イル が 変更 き 
れ た 場合 に も , 元 の ピッ ク フ ァ イル は セー プ さ れ ま す ( 別 の コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァ 
イル の ロー ド に よっ て , ビッ ク フ ァ イル が 間接 的 に 変更 され た 場合 も 同様 で す )。 


Current pick file が 空白 の 場合 に は , 統合 環境 終了 時 に も ピッ ク フ ァ イル は セー プ ブ さ れ 
ませ ん 。 
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第 IV 部 : 追 加 さ れ た 機能 と エディ タコ マン ド 


統合 環境 で 使用 可能 な TurboC の 便利 な 機能 の いく つか は , メニ ュー シス テム の 中 か ら 
は アク セス で きま せん 。 この 節 で は , ソー スコ ユー ド の 編集 中 に 威力 を 発揮 する こう し た 機 
能 に つい て 説明 し ます 。 


タプ ブ に つい て 


エディ タ の タプ モー ド が オフ の と き に 7AB キー を 押す と , カー ソル は 次 の “" ソ フト" タプ 
位置 まで 移動 し , その 間 に は 必要 な 数 の 空白 文字 (Ox20) が 挿入 きれ ます 。 ソ フト タフ 位 
置 は 、 カー ソル が ある 行 の 1 つ 上 の 行 の 各 語 の 頭 文 字 と 同じ 桁 に セン ト さ れ て いま す 。 

タプ モー ド が オン の と き に 7AB キー を 押す と , カー ソル は 次 の "ハード "タプ 位置 に 移動 
し , 必要 な 数 の 空白 文字 が 挿入 され ます (最適 フィ ルモード が オン の と き に は , 文字 数 が 
最小 と な る よう に タブ 文字 (0x09) と 空白 文字 が 挿入 され ます 。 最適 フィ ルモード に つい 
て は すぐ あと で 説明 し ます )。 ハ ー ド タプ 位置 は 、 デフ ォ ル ト で は 8 桁 お き に セッ ト さ れ て 
お り , Options/Environment メニ ュー の 中 の Tab size オプ ショ ン で , 2-16 の 範囲 で 設定 
する こと が で きま す 。 

タプ モー ド が オン の と き に は 、 エ ディ タ の ステ ー タ ス 行 に Tab と 表示 され て いま す 。 タ 
プ モ ー ド の オン / オ フ は , C7RL-O 7 了 に よっ て 切り 換え る こと が で きま す 。 


ソー ステ キス ト 中 の マー ク し た プロ ッ ク を , C7RL-K W コマ ンド に よっ て エディ タ か ら 
ファ イル (また は PRN) に 送る と き に , エディ タ は すべ て の タプ 文 字 を “ハード タプ "と し 
て 扱い , その まま 書き 出し ます 。 これ は 一 般 に 8 桁 ご と の タプ 位置 を うみ だ すこ と に な り ま 
す ( プ リン タ の 設定 に よっ て は 無視 され る こと も あり ます )。 プ ロッ ク を プリ ンタ へ 送る と 
き に , C7fL-K W の か わり に C7fRL-KP を 使う と 、 エ ディ タ は タブ 文字 を "ソフ ト タ ブ "と 
し て 扱い 、 そ れ を 適切 な 数 の 空白 文字 に 置き 換え て か ら プ リン ト し ます (この と き の タ プ ブ 
位置 は , 0/EE/Tab size で 指定 され て いる 桁 数 に し た が っ て 計算 され ます )。 
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自動 イン デン ト , 逆 イン デン ト , 最適 フ ィ ル 


Autoindent (自動 イン デン ト ) は エディ タグ の 機能 の 1 つ で (ハード) リタ ー ン を 入力 す 
る と , カー ソル が , 前 の 空白 で な い 行 の 最初 の 非 空白 文字 と 同じ カラ ム に 位置 づけ され る 
こと で す 。 

TCINST (TurboC カス タマ イズ プロ グラ ム ) を 初め て 実行 し た と き に は , 自動 イン デ 
ント モー ド は 自動 的 に On に な っ て いま す 。 こ れ は , TCINST の Options/Environment/ 
Options for editor/Autoindent トグル の デフ ォ ル ト が On だ か ら で す 。 

Edit ウイ ンド ウ の 中 で は , C7fA-O7 ある い は C7RL-Q 7 を 押す (つま り 、C7RL キー を 
押し た まま の また は の @ を 押し , 続い て 7 を 押す ) と 、 自動 イン デン トモ ー ド の オン / オ フ を 
切り 換え る こと が で きま す 


逆 イ ン デ ント は カー ソル の イン デン ト ( 段 下げ ) を 解除 する 機能 で す 。 つ まり , カー ソ 
ル を 左 に 移動 きせ て その 前 の イン デン トレ ベル に 揃え る こと で す 。 


while (1 <= 25) 

1 

{ 

product = ニ a*iz 

Printf("%d. $d", エ / produot ) 
++ エ 》 


マー 自動 イン デン ト に よっ て この 桁 に カー ソル が 来る 
ーーーーー BS を 1 回 押す と イン デン ト が 解除 され て この 桁 に 戻る 


1 
1 
1 
1 
1 } 
1 
1 
1 
1 
1 
図 2.24 逆 イ ン デン ト の 働き 
逆 イ ン デ ント する に は , その 行 の 最初 の 非 空白 文字 あるいは 空白 行 に カー ソル を 位置 


づけ て gS を 押し ます 。 す る と カー ソル は その 前 の イン デン トレ ベル に 移動 し ます 。 こ の 場 
合 、 BS に よっ て 複数 桁 カ ー ソ ル が 戻さ れる こと に な り ま す 。 
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最適 フィ ルモード は , 同時 に タプ モー ド も On に な っ て いな いと 効果 が あり ませ ん 。 こ の 
2 つの モー ド が On に な っ て いる と き , 自動 イン デン ト あ る い は アン イン デン ト さ れ て いる 
行 の 先頭 は , タプ 文字 と 空白 文字 に よっ て 最適 化 さ れ て 埋め られ ます 。 こ れ に よっ て , そ 
の 行 の 支 字 数 が 最小 に な り ます 。 

最適 フィ ルモード の オン / オ フ は 、C7RL-O に よっ て 切り 換え る こと が で きま す 。 


例 


較 Options/Environment/Tab size が 8 に モッ ト さ れ て お り (タプ 位置 は 、1.9.17.25. 
り ), 自動 イン デン トモ ー ド 、 タプ モー ド , 挿入 モー ド は すべ て オン の 状態 で て, カ 
ー ソ ル は 27 桁 目 か ら 始 まる 行 の 最後 に ある と し ます 。 


・ リ ター ン を 押し て 新しく 1 行 を 挿入 する と , エ ディ タ は カー ソル を その 新しい 行 の 27 
桁 目 に 位置 づけ ます 。 

・ カ ー ソ ル を 動か きず に 、 そ の 新しい 行 に 1 文字 を タイ プ す る と ,、 エディ タ は その 文字 
の 前 まで を 3 つの タブ 文字 (24 桁 まで ) と 2 つの 空白 文字 (26 桁 まで ) で 埋め 、 ト ー 
タル 5 文字 が 詰め 文字 と し て 挿入 され ます 。 


田上 と 同じ 操作 を , Options/Environment/Tab size が 5 に セッ ト さ れ た 状態 (タブ 位置 
は 、1.6.11.16.21.26,・・・) で 行なう と 。 エディ タ は その 文字 の 前 に 5 つの タプ (25 
桁 ま で ) と 空白 1 つ を 挿入 し ます 。 


還 Tab Size が 6 に モット され た 状態 (タプ 位置 は 、1.7.13.19.25.・・・) で , カー ソル 


を 18 桁 目 に 動か し て か ら 1 文 字 を タイ プ す る と , エディ タ は その 文字 の 前 に 2 つの タプ 
(12 桁 まで ) と 5 つの 空白 (17 杵 まで ) を 挿入 し ます 。 
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べ ペア マッ チ 


た くさ ん の 関数 、 カッ コ に 囲ま れ た 式 , ネス ト し た コメ ント 、 また 区 切り の ベア に 挟ま 
れ た 他 の 構造 で 満た され て いる ソー ス フ ァ イル を デバ ッ グ する こと を 考え て みて くだ さい 。 
実際 その ファ イル は 、 次 の よ うな ペア を 使っ て 組み 立て られ て いる は ず で す 。 


田中 カッコ {} 
玉 不 等 号 記号 ぐふ 
田 志 カン コ ( ) 
圏 大 カッ コ [ ] 
田 コ メン ト 記 号 /* */ 
還 一 重 引 用 待 

罰 半 引用 符 


特定 の 構造 の 始ま り と 終わ り を 示す 区 切り 記号 の ペア の 対応 を 調べ る の は , や や トリ ッ 
キィ で す 。 い ま , 下位 の 式 が 何 重 に も ネス ト し た 複雑 な 式 が あっ て , その すべ て の カッ コ 
が 正しく 対応 し て いる か どう か を 調べ た いと し ます 。 あ る い は , 数 画面 分 に 渡る 関数 の 先 
頭 に いて , その 関数 の 最後 に ジャ ンプ し た いと し ます 。TurboC エ ディ タ の ペア マッ チュ 
マン ド を 使え ば , こう し た 問題 を 指先 で 解決 する こと が で きま す 。 こ れ に は 以下 の よう な 
操作 を 行ない ます 。 


1. まず , 問題 と な る 区 切り 記号 (た と えば 数 画面 分 の 関数 の 始ま り を 示す 中 カッ コ ) 
に カー ソル を 置い て くだ さい 。 

2. 選択 し た 区 切り 記号 に 対応 する も う 一 方 の 区 切り 記号 の 位置 を 見 つけ る た め に , 
C7L-Q [を 押し て くだ さい (上 の 例 で 言え ば 、 も う 一 方 の 区 切り は 関数 の 終わ り を 
示す 中 カッ コ で す )。 

3. エディ タ は 。 選択 し た 区 切り 記号 に 対応 する も う 一 方 の 位置 に , 即座 に カー ソル を 
移動 させ ます 。 カーソル が 意図 し た と お り の 区 切り 文字 に 移動 すれ ば , その 間 の ユ 
ー ド に は , 同じ 型 で マッ チ し て いな い 区 切り 文字 は な いと いう こと が わか り ま す 。 
カー ソル が 意図 と は 違う 区 切り 文字 に 位置 し た と すれ ば , や っ か いな トラ ブル に 巻 
き 込 まれ て お り ,、 ソー ス を 調べ て 問題 点 を 洗い 出す 必要 の ある こと が わか り ま す 。 
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ペア マッ チ に 関す る いく つか の 詳細 


TurboC エ ディ タ の “ペア マッ チ " コ マン ド の 基本 に つい て 述べ まし た 。 交 に, この コマ 
ンド を 使っ て 何 が で きる の か , また 何 が で き な い の か を 少し 詳し く 説 明 し ます 。 ま た 憶 
そ て お いて ほし い 注 意 点 に つい て も お 話し し ます 。 こ の 節 で は , 次 の よう な ポイ ント を カ 
バー し て いま す 。 


田 実 際 に は ペア マッ チコ マン ド は 2 つ あ お あり ます 。1 つ は 前 向き (ファ イル の 最後 に 向かっ 
て ) の 探索 を 行なう C7L-Q [、 も う 1 つ は 後ろ 向き (ファ イル の 先頭 に 向かっ て ) の 
探索 を 行なう C7RL-Q ] で す 。 

較 エ ディ タク が コメ ント の 区 切り (/* *※/) を 探す 方 法 は 、 他 の 区 切り 記号 と は や や 異な 
り ま す 。 

脅 対応 する 区 切り 記号 が 見 つか ら な いり 場合 は 、 カーソル は 移動 し ませ ん 。 


方 向 つ き / 方 向 な し の ペア マッ チ 


方 向 が 決ま っ て いる ベア と そう で な い ペ ア が ある た め ,、 ペ アマ ッ チ コマ ンド も 2 つ 必 要 に 
な り ま す 。 

た と えば , 左 中 カッ コ "(" ま た は 左 大 カ ッ コ "[" に 対応 する カッ コ を 見 つけ た いと し ます 。 
選択 し た カッ コ よ り 前 に 対応 する カッ コ が な いこ と は 明らか な の で , エディ タ は 対応 する 
カッ コ を 前 向き に 探索 し ます 。 左 中 カッ コ と 左 大 カ ッ コ は 方 向 が 決ま っ て いる の で , 対応 
する カッ コ を どちら 向き に 探せ ば よい か は 明らか に な る た め ,。 ベア マッ チコ マン ド は ど ち 
ら を 使っ て も 探索 する こと が で きま す 。 ど ちら の コマ ンド を 与え て も , エディ タ は 正しい 
方 向 で 探索 を 行ない ます 。 

同様 に , 右 中 カッ コ "j や 右 丸 カッ コ ")" の 対応 を 調べ る と き に は , 選択 し た カッ コ よ り 
後ろ に 対応 する カッ コ が ある は ず は な い の で ,、 エディ タ は 自動 的 に ファ イル の 先頭 に 向 か 
っ て 探索 を 行ない ます 。 こ れ ら の 区 切り 文字 も 方 向 が 決ま っ て お り 、 どちら の ペア マッ チ 
コマ ンド を 使っ て も , エディ タ は 正しい 方 向 で 対応 を 調べ ます 。 

し か し な が ら , 二 重 引用 符 (") と 単 引用 符 () の 対応 を 調べ る と き に は , どちら 向き に 
探索 すれ ば よい か を 自動 的 に 決め る こと は で きま せん 。 こ の 場合 に は , 正しい ペア マッ チ 
コマ ンド を 与え て 、 探索 の 方 向 を 指示 し て や る 必要 が あり ます 。 C7RL-Q [を 与え る と , エ 
ディ タ は 前 向き に 対応 する ベア を 探索 し 、C7RL-Q ] を 与え る と 、 後ろ 向き に 探索 し ます 。 

次 の 表 は , 各区 切り 記号 の ペア に つい て , 方 向 が 決ま っ て いる か どう か , ネス ト す る こ 
と が で きる か どう か を まとめ た も の で す (ネス ト 可 能 な 区 切り 記号 に つい て は この あと で 
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説明 し ます )。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


区 切り 記号 方 向 ネス ト 
表 選 あり 本 
( ) あり 可 
[] あり 可 
く > あり 可 
/* ※/ あり 場合 に よる 
半 交 な に 不可 
な し 不可 


ネス ト 可 能 な 区 切り 記号 


ネス ト 可 能 と は どう いう 意味 で し ょ うか ? こ れ は ., 方 向 つき の 区 切り 記号 の ペア を 探索 す 
る と き に , エディ タ が 探索 中 に 入っ た り 出 た りす る 区 切り 記号 の レベ ル を 数 えて いく こと 
を 言い ます 。 

例 を ボ せ ば すぐ に わか る で し ょ う 。 


図 5.25 大 カッ コ ま た は 丸 カ ッ コ の マッ チ 
マッ チ す る ベア マッ チ す る ベア 
ar エエ 1 [arr2[x] ] ( (x > 0) sg (y < 0) ) 


マッ チ す る ペア マッ チ す る ベア 


コメ ント 区 切り 記号 の 探索 


コメ ント の 区 切り は 2 文字 で 構成 きれ て いる た め に , ペア マッ チ の 探索 を 行なう と きのみ 文 
字 の 選択 に は 注意 が 必要 で す 。 どちら 向き の 場合 で も , エディ タ は 2 文字 の うち の 最初 の 文 
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字 (/* の スラ ッシュ "/"。 */ の アス タリ スク "* ネ ") し か 認識 し ませ ん 。 ど ちら の 場合 で 
も , 2 文字 目 に カー ソル が 置か れ て いる と ,、 エディ タ に は 何 を 探せ ば よい の か が わか ら な 
の で , まっ た く 何 も し ませ ん 。 

また , 前 の 表 に 示し た と お り 、 コメ ント の 区 切り 記号 は ネス ト 可能 な と き と そ う で な い 
と き が あり ます (“場合 に よる ")。 こ れ は , 奇 伴 だ と か 決め る こと が で き な い と か いう こと 
で は な く , 複数 の 条件 に 依存 する 事項 で す 。ANSI 標準 案 に 準 換 し た C の プロ グラ ム で 
は , コメ ント を ネス ト す る こと は で きま せん が , Turbo C で は 0/C/S/Neted comments 
トグル の On/Off に よっ て ネス ト を 許す こと も 禁止 する こと も で きま す 。 こ の 機能 は 、 コ メ 
ント の 区 切り 記号 の ベア マッ チ を 調べ る と き に , それ が ネス ト 可 能 か どう か に も 影響 を 与 
まう ふぁ 


し 
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田 0/C/S/Nested comments ト グル が On の 場合 に は 、 エ ディタ は コメ ント の 区 切り 記 
号 を ネス ト 可 能 と し て 扱い 、 ペ アマ ッ チ を 探索 する と き に その レベ ル を 数 えま す 。 

田 0/C/S/Nested comments ト グル が Off の 場合 は 、 エディタ は コメ ント の 区 切り 記号 
を ネス ト 不 可 と し て 扱い ます 。 つまり,/*※ が 選択 され て いる と き に は , それ より 後ろ 
に ある 最初 の */ が 対応 する ベア と し て 見 つけ 出さ れ ま す 。 


この 人 違い を 示す 例 を いく つか あげ まし ょ う 。 


図 5.26 Nested comments トグル が On の と き の 前 向き 探索 
/* /* /* /* Here are 8ome negted comments */ */ */ ォ / 


上 弧 ee 3 


注意 : 0/C/S/Nested comments ト グル が On の と き に , 上 の 図 の 「 発 見 され た マッ チレ 
ベル 」 の 位置 で 後ろ 向き 探索 を 行なう と 見 つけ られ る の は 、 上 の 図 で 「 選 択 し た マッ チ 
レベ ル 」 の 位置 に な り ま す 。 


5.27 Nested comments トグル が Off の と き の 前 向き 探索 


/* /* /* /* Here are gome nested comments */ */ */ */ 


Ba 選択 し た マッ チレ ベル 発見 され た マッ チレ ベル 


5.28 Nested comments トグル が Off の と き の 後 ろ 向 き 探 索 


/* /* /* /* Here are some negsted comments */ */ w/ */ 


発見 され た マッ チレ ベル Sm 
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注意 : コメ ント 、 二 重 引 用 符 の ベア, 単 引用 符 の ペ ベア, あるいは 条件 コン パイ ル セ ク ショ 
ン の 中 に ある 対応 する ベア の な い 区 切り 記号 が . マッ チ し て いる ペア の 間 に 挟 まれ て いる 
と , これ は ペア の 探索 に 影響 を 与え て し まい ます 。 た と えば 次 の よう な 場合 で す 。 


main() 
( 


が Next ) is the end of main */ 
) 
ここ で , main 関数 の 始ま り の 中 カッ コ を 選択 し て 探索 を 行 な う と , 見 つけ 出さ れる の は コ 
メン ト 内 の 右 中 カッ コ に な り ま す 。 また . main 関数 の 終わ り の 右 中 カッ コ を 選択 し て 探索 
する と , 対応 する 左 中 カッ コ は 見 つか り ま せん (コメ ント 内 の 右 中 カッ コ に よっ て ネス ト 
の レベ ル が 1 つ 下 が っ て し まう た めで す )。 


編集 キー の 割り 付け 


TurboC エ ディ タ は なんら か の キー ある い は キー の 組み 合わ せ に 割り 付け られ た 数 多 
く の 編 集 機能 を 提供 し て いま す 。 こ れ ら の 詳細 は 付録 A で 解説 され て いま す 。 

TCINST は , Turbo C 統合 環境 (TC.JEXE) の カス タマ イズ プロ グラ ム で す 。 こ の 中 の 
メニ ュー 項目 に よっ て , TurboC ェ ディ タ の 編集 機能 を 別 の キー に 割り 付け る こと が で き 
ます 。 こ れ は キー の 再 結 合 と よ ば れ ま す 。 

TCINST の 操作 の 詳細 は 付録 D で 説明 され て いる の で , ここ で は 編集 キー の 割り 付け 
の 葵 本 事項 に つい て だ け を 述べ る こと に し ます 。TurboC エ ディ タ の 編集 コマ ンド を 変更 
する と き は , 次 の 一 般 的 な 手続 き に し た が っ て くだ さい 。 


1. TCINST.EXE を ロー ド し ます (DOS の プロ ンプ ト か ら tcinst と タイ プ し て リタ 
ー ン を 押し ます )。 メ イン メニ ュー (Installation Menu) か ら Editor commands を 
選択 し て くだ さい 。Install Editor 画面 が 現われ , 3 列 の デー タ が 表示 され ます 。 


罰 最 初 ( 左 ) の 列 は 、 使用 で きる 編集 機能 の 説明 で す 。 
一 2 番目 の 列 は 第 1 キー スト ロー ク (その 編集 機能 を 呼び 出す キー) で す 。 
一 3 番 目 の 列 は 第 2 ネー スト ロー ク (同じ 編集 機能 を 呼び 出す も う 1 つ の キー) で す 。 


2. Install Editor 画面 の 一 番 下 に は 、 第 1 お よび 第 2 キース トロ ー ク の 設定 を 変更 する 


際 に 使用 する キー が まとめ られ て いま す 。 上 下 左右 の 矢印 ネ キ 一 を 使う と 。 ハ イラ イ 
トバ ー を 望み の コマ ンド の 第 1 また は 第 2 キー スト ロー ク に 動か すこ と が で きま す 。 
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注意 : 
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そこ で リタ ー ン キー を 押す と , キー スト ロー ク 編 集 モ ー ド に 入り ます 。 


矢印 キ 一 を 使っ て , ハイ ライ トバ ー を 変更 し た い コ マン ド の 第 1 また は 第 2 キー スト 
ロー ク に 動か し て くだ さい 。 


リタ ー ン を 押し て 編集 モー ド に 入り ます 。 現 在 定義 きれ て いる キー スト ロー ク を 示 
す ポ ッ プ アッ プ ウ ィ ン ド ウ が 現われ ます 。 


8S を 押し て ウィ ンド ウ の 中 の キー スト ロー ク を 右 か ら 左 に 消し て いく か 、F3 を 押 
し て ウィ ンド ウ 内 の 定義 を そっ くり クリア し ます 。 


キー スト ロー ク の 組み 合わ せ は , WordStar-like、Ignore case,、 Verbatim の 3 つの 
方 式 か ら 選 ぶ こ と が で きま す 。/4 を 押す と 3 つの 方 式 が 順に 切り 換わり 画面 の 一 番 
下 の ハ イラ イト に よっ て 現在 の 方 式 が 示さ れ ま す 。3 つ の 方 式 の 詳細 に つい て は 付録 
D を 参照 し て くだ さい 。 


その 編集 機能 の 新しい キー スト ロー ク グ の 定義 を 入力 し ます (最大 6 キー スト ロー ク ま 
で で す )。 定 義 キ する キー を 間違え た と き は , BS を 押し て 消す こと が で きま す 。 新 し 
い 割 り 付 け を キャ ン セ ル し た いと き は ,2 を 押す と 変更 前 の 元 の 割り 付け が 復元 さ 
れ ま す 。 また , 途中 で ESC を 押せ ば , 元 の 割り 付け を 復元 し て キー スト ロー ク 幼 集 
モー ド か ら 出 る こと が で きま す 。 


新しい キー スト ロー ク の 入力 が 済ん だ どら 、 リタ ー ン を 押し て その 定義 を 書き 込み ま 
す 。 


必要 な キー の 割り 付け が 完了 し た ら 、 ESC を 押し て Install Editor 画面 か ら 出 て メ 
イン メニ ュー に 戻り ます 。Quit/save を 選択 する と 変更 内 容 を TC.EXE に セー ブ 
する か どう か を 開い て くる の で , 変更 内 容 に 問題 が な けれ ば Y を 押し ます 。M を 押 
せ ば , すべ て の 変更 を キャ ン セ ル す る こと が で きま す 。 


TurboC の 標準 の ホッ トキ ー を 無効 に する と (ホッ トキ ー と 同じ し キー スト ロー ク を 


他 の 編集 コマ ンド に 割り 付け る と )、 エ ディ タ の 中 か ら は その ホッ トキ ー は 使え な く 
な り ま す 。 
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第 6 章 
グ 


Turbopo C で の プロ グラ ミン 


いま まで に C 言語 で プロ グラ ム を 書い た こと が ある で し ょ うか 。 C は 覚え る の が どん な 
に むず か し い 言 語 か と いう 話 を いろ いろ 耳 に し た か も し れ ま せん が , これ は ほとん ど ナ ン 
セン ス な 話 で す 。 た し か に C の プロ グラ マ の 中 に は , 読み に くく デバ ッ グ し に くい 不明 皮 
な プロ グラ ム を 書く こと に , むし ろ 喜 び を 見 い だ し て いる 人 も いま す 。 し か し , Turbo C 
の ユー ザ が , こう し た 人 達 の いう と お り に する 必要 は まっ た く あ り ま せん 。C と いう プ ブログ 
ラミ ング 言語 の 基本 的 な 要素 は , 本 来 理解 し や すく 使い や すい も の な の で す 。 


この 章 で は …… 


この 章 で は 、C 言語 の 基本 要素 に つい て 説明 し , それ ら を プロ グラ ム の 中 で どの よう に 使 
う の か を 示し て いま す 。 次 の 第 7 章 「 続 :Turbo C で の プロ グラ ミン グ 」 で は , C 言語 に つ 
いて より くわ し く 説 明 し て お り 、 また 第 12 章 「Turbo C で の 上 級 プ ログ ラミ ング 」 で は 、 
メモ リモ デル や 割り 込み 、 ア セン プリ 言語 で の プロ グラ ミン グ , その ほか や や 高度 な 話題 
を と りあ げ て いま す 。 

も ちろ ん , 1 つや 2 つの 章 で ,C 言語 の プロ グラ ミン グ の すべ て に つい て 述べ る の は 不可 能 
で す 。C 言語 の すべ て を 網羅 する よう な 書籍 も 数 多く 出版 され て いま す 。 こ の マニ ュ ア ル の 
最後 の 「 参 考 書 籍 」 に C 言語 に 関す る 書籍 の 一 覧 が ある の で 参考 に し て くだ さい 。 

この 章 に し た が っ て 学習 を 進め て いく 前 に 、 (も し 読ん で いな けれ ば ) 第 5 章 「Turbo C 
統合 開発 環境 」 に 目 を 通し て 、TurboC の メニ ュー と エディ タ の 基本 的 を 使い 方 を 憶え て 
お いて くだ さい 。 また 第 1 章 で 説明 し た よう に , マス ター ディ スク の バッ クア ッ プ コピ ー を 
と っ て , Turbo C の イン スト ー ル を 済ま せ て お く 必 要 が あり ます 。 

以上 の すべ て が 完了 し た ら , コン ピュ ー タ の 前 に 腰掛 け て , 電源 を 入れ (まだ 入っ て い 
な けれ ば で す が ), Turbo C の プロ グラ ミン グ を 学ぶ 用 意 を し て くだ さい 。 
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ほとん どの プロ グラ ム の 目的 は , 問題 を 解決 する と いう こと に あり ます 。 プ ログ ラム は 
情報 や デー タ を 操作 する こと に よっ て 問題 を 解決 し て いき ます 。 プ ログ ラミ ング で し な け 
れ ば な ら な い の は , 以下 の よう な こと で す 。 


一 情 報 を プロ グラ ム に 取り 込む 

田 情 報 を と っ て お く 場 所 を 確保 し て お く 

罰 情 報 を 操作 する 命令 を 与え る 

田 プ ログ ラム か ら 情 報 を 引き 出し て ユー ザ に 示す 


また , 命令 を 組織 だ て て , 以下 の よう な こと を 行ない ます 。 


較 あ る 特定 の 条件 (また は 条件 の 組み 合わ せ ) の も と で の み 実 行 する 
田 何 度 も 繰り 返し 実行 する 
圏 いく つか の グル ー プ に わけ て , ブロ グラ ム 内 の 別々 の 場所 で 実行 する 


以上 が プロ グラ ミン グ の 7 つの 基本 要素 で す 。 そ れ ぞ れ を 一 言 で いえ ば , 入力 , デー タ 
型 , 演算 、 出力 、 条 件 に よる 実行 、 ルー プ (繰り 返し )、 サ プル ー チ ン の 7 つ に な り ま す 。 
この 7 つ で すべ て の プロ グラ ム を 包括 で きる わけ で は あり ませ ん が , 一 般 的 に は 、 プ ログ ラ 
ム が 共通 に 持っ て いる 要素 は この 7 つと 言え る で し ょ う 。 

ほとん どの プロ グラ ミン グ 言 語 は こう し た 要素 を すべ て 持っ て いま すし , 多く の 言語 は 

(C も 含め て ) さ ら に いろ いろ な 特徴 を そなえ て いま す 。 し か し な が ら , ある 言語 を す ば や 
《 習得 し た いと いう ときには, この 7 つの 要素 が その 言語 に どの よう に 組み 入れ られ て いる 
か を 探り 出し て , そこ か ら 組 み 立 て て いく の が 近道 と 言え を ま す 。 こ こ で は 、 7 つの 要素 を 要 
約 し て 示し て お きま す 。 


語 
千 


入力 キー ボー ド や ディ スク , ある い は 1I/O ポー ト な どか ら 値 を 読み 込む こと で す 。 

デー タ 型 : 数 値 (整数 と 実数 )、 テキ スト (文字 や 文字 列 )、 アド レス (変数 や 構造 体 ) な ど 
を 持つ 定数 , 変数 構造 体 の こと で す 。 

出力 画面 や ディ スク , ある い は 1I/O ポー ト など に 情報 を 書き 出す こと を いい ます 。 

演算 : あ る 値 を 他 の 値 に 代入 し た り 、 値 を 結び 合わ せ た り (加え る , 割る な ど ), 比較 し た り 
(等 し い 、 等 し て な いな ど ) する こと で す 。 
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条件 に よる 実行 : 特 定 の 条件 が " 真 ' で あれ ば 命令 を 実行 する (* 偽 "で あれ ば 実行 し な い ) こと 
を 言い ます 。 

ルー プ ( り 返し ) : 決 め ら れ た 回 数 、 あ る い は 条件 が 真 で ある 間 、 命令 を 実行 する こと で 
現 

サ プ ル ー チ ン : 名 前 の つい て いる 命令 の グル ー プ の こと で , その 名 前 を 指定 すれ ば プロ グラ 
ム の どこ か ら で も 実行 する こと が で きま す 。 


それ で は , Turbo C で こう し た 要素 を どの よう に 使う の か を 見 て いき まし ょ う 。 


出力 


最初 に 出力 に つい て 述べ る の は お か し いと 思わ れる か も し れ ま せん が , 情報 を まっ た く 
出力 し な い プ ログ ラム は あま り 使 い 道 が な いこ と は 明らか で す 。 出 力 は 通常 」 いろいろ な 
装置 に 書き 出さ れる 情報 と いう 形式 を と り ま す 。 装置 に は 画面 ( 言 葉 や 絵 )、 外 部 記憶 装 
置 ( フ ロッ ピ ィ や ハー ド デ ィ スク )、 ある い は 1/O ポー ト (シリ アル ポー ト や プリ ンタ ポー 
ト ) と いっ た も の が あり ます 。 


printf 関数 


C 言語 で も っ と も よく 使わ れる 出力 の 関数 を 、 すでに 何 度 か 使い まし た 。printf ルー チ 
ン で す 。printf の 目的 は 画面 に 情報 を 書く こと で す 。 そ の 書式 は 、 簡単 で フレ キシ プル 
な も の に な っ て いま す 。 


Printf( 和 書式 文 字 列 , 項目 , 項目 , …): 


書式 文字 列 


書式 文字 列 は , 二 重 引 用 符 で 囲ま れ た 文字 列 で す ("like this")。printf の 目的 は 、 そ の 
文字 列 を 標準 出力 (sdo47) に 書く こと で す 。 ま ず printf は 、 書式 文字 列 の 中 に ある 書式 
コマ ンド に し た が っ て 。 書式 文字 列 の 後ろ に 並ん で いる 項目 を 書式 文字 列 の 中 に 組み 入れ 
て いき ます 。 第 2 章 に 出 て きた プロ グラ ム SUM.C に あっ た , 次 の よう な printf 文 を 見 て み 
事 必 う 。 


PrintE("The sum 1s Zd nm"。sum)s 
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書式 文字 列 の 中 の % d が 書式 指定 と 呼ば れる 書式 コマ ンド の 一 種 で す 。 書 式 指定 は すべ 
て パー セン ト 記 号 (%) で 始ま り 、 そ の あと に (た いて い は ) 英字 1 文字 が 続い て ,。 そこ に 
組み 入れ られ る デー タ の 型 と 書式 の 種類 を 指定 し ます 。 

災 式 指定 1 つ に 対し て は , 項目 が 1 つ 対応 し て いな けれ ば な り ま せん 。 項目 の デー タ 型 が 
書式 指定 が 示し て いる 型 と 直接 対応 し て いな い 場 合 に は , 期待 どおり の 結果 が 得 ら れ な く 
な り ま す 。 項 目 自体 に は , 変数 , 定数 、 式 , 関数 呼び 出し を 使う こと が で きま す 。 要 する 
に , 項目 は , 対応 する 書式 指定 に 対し て 適切 な 値 を 持っ て いれ ば 何で も よい わけ で す 。 

上 の 指定 の 中 で 使わ れ て いる % d は 、 これ に 対応 する 項目 と し て 整数 が 想定 され て いる 
こと を 意味 し て いま す 。 よく 用 いら れる 書式 指定 を いく つか 示し て お きま す 。 


%u 符号 な し 整数 

% ld 倍 長 整数 

%p ポイ ンタ 値 

%f 党 動 小数 点数 

%e 指数 表記 の 浮動 小数 点数 
%c 文字 

%s 文字 列 


%x また は %X 16 進 表記 の 整数 


% と 英字 の 間 に 数 字 を 置く と 。 その フィ ー ル ド の 幅 を 示す こと に な り ま す 。 た と えば , 
4 桁 分 の 整数 の フィ ー ル ド を 設定 する に は , %4d と 書く こと に な り ま す 。 この 指定 で は , 値 
は 右寄せ で 出力 され (数 値 の 桁 数 が 少な けれ ば 先頭 に 空白 が 入っ て )、 フィー ルド 全体 の 幅 
が 4 桁 分 に な り ま す 。 

パー セン ト 記 号 そ の も の を 書き た い 場 合 は %% と し ます 。 

文字 列 内 の \n は 書式 指定 で は あり ませ ん 。 これ は (歴史 的 な 理由 か ら ) エス ケー プシ ー 
ケン ス と し て 知ら れる も の で , 文字 列 の 中 に 挿入 され る 特殊 な 文字 を 表わし ます 。 こ の 場 
合 で は , \n は 復帰 改行 文字 を 挿入 する の で 文字 列 が 書き 出さ れる と , カー ソル は 次 の 行 
の 先頭 に 移動 し ます 。 

エス ケー プシ ー ケ ンス に つい て は 第 11 章 に 完全 な リス ト が あり ます が , よく 使わ れる も 
の を いく つか あげ て お きま す 。 


\f 改 ペ ー ジ また は 画面 クリ ア 
ぎ t ググ 
ぎ b バッ クス ペー ス 


ぎ x ん ZZ ASCII コー ド 444 で 表わさ れる 文字 7 は 1 一 3 桁 の 16 進 数 


186 第 6 章 Turbo C で て の プロ グラ ミン グ 


円 記号 ( 壮 ) を 出力 し た い 場 合 は 、 半 半 と 2 つ 続 け ま す 。 printf の 働き に つい て も っ と 詳 
し く 知 り た い 方 は 、 リ ファ レン スガ イド 第 2 章 の printf の 解説 を 参照 し て くだ さい 。 


他 の 出力 関数 : puts と putchar 


他 に も 興味 深い 出力 関数 が 2 つ あ り ま す 。puts と putchar で す 。 

puts 関数 は , 文字 列 を 画面 に 書い て か ら 復 帰 改行 文字 を つけ ます 。 た と えば , HELLO. 
C を 次 の よう に 書き な お すこ と が で きま す 。 

#1nc1ude <stdio.h> 

maln() 

6 


puts("He11o。 wor1d*): 
} 


文字 列 の 最後 の \n を は ず し て いる こと に 注意 し て くだ さい 。puts が \n を 付け 加え る 
の で , 必要 な いわ け で す 。 

putchar 関数 は 、 画 面 に 文字 を 1 つ 書 くだ け で \n は つけ ませ ん 。putchar(ch) と いう 文 
は , printf("% c".ch) と 同じ 働き を し ます 。 

puts や putchar は 、 ど ん な 理由 で printf の か わり に 使う こと に な る の で し ょ うか 。 理 由 
の 1 つと し て は , printf を 組み 込ん だ ルー チン は 比較 的 大 きく な っ て し まう と いう こと が あ 
り ま す 。 数 値 の 出力 や 特殊 な 書式 の た め に printf を 必要 と する の で な けれ ば , か わり に 
puts や putchar を 使う こと に よっ て , プ ログ ラム を より 小さ くま た 速く する こと が で きま 
す 。HELLO.C で も , puts を 使っ た 場合 と printf を 使っ た 場合 と で ,.EXE ファ イル の 大 き 
さき を 比 べ る と , puts を 使っ た ほう が ずっ と 小さ く な り ま す 。 


デー タ 型 


プロ グラ ム を 書く と き に は な ん ら か の 情報 を と り 扱う こと に な り ま す が , その 情報 の ほ 
と ん ど は , 4 つの 基本 的 な 型 に 分 類する こと が で きま す 。 す な わ ち , 整数 , 浮動 小数 点数 , 
テキ スト , ポインタ の 4 つ で す 。 

整数 は 数 を か ぞ え る の に 使わ れ ま す (1, 5, -21, 752 な ど )。 

浮動 小数 点数 に は , 小数 (3.14159 な ど ) と , べき 指数 (2.579X10* な ど ) が あり ます 。 
浮動 小数 点数 は , 実数 (real) と 呼ば れる こと も あり ます 。 

テキ スト は , 文字 (a,Z, !。 3) と 文字 列 ("This is only a test.") か ら 構 成 され ます 。 
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ポイ ンタ は , 情報 その も の で は な く , コン ピュ ー タ の メモ リ 上 で その 情報 が 記憶 され て 
いる 場所 を 示す アド レス を 持っ て いま す 。 


浮動 小数 点 型 (float) 


言語 は , これ ら の 4 つの 基本 デー タ 型 を 、 さ ま ぎ ざま な 形式 で サポ ー ト し て いま す 。 その 
中 の 2 つ は , いま まで の プロ グラ ム で 使用 し まし た 。 整数 (int) と 文字 (char) で す 。 で 
は , 前 回 の プロ グラ ム を 修正 し て , 3 番目 の 型 一 一 浮動 小数 点数 (float) を 使っ て み ま し ょ 
9 

TurboC の エディ タ に 入っ て , プロ グラ ム SUML.C を 以下 の よう に 変更 し て くだ さい 。 


#1nclude <etdlo.h> 


main() 

しい 
nt ab: 
float ratioi 


Printf("Enter two numbergi "): 

scanf("Zd Zd"。&a,&b): 

ratio = a / bi 

Printf("The ratio es Zf \n"。rat1O): 
} 


プロ グラ ム の 修正 が すん だ ら ,、 メイ ン メ ニュ ー に 入っ て File/Write to コマ ンド を 選択 
し , RATIO.C と いう 名 前 で セー プ し て くだ さい 。 そ れ か ら C7RL-F9 を 押し て , プロ グラ 
ム を コン パイル し て 実行 し て くだ さい 。2 つ の 値 (た と えば 10 と 3) を 入力 し て , 出力 され 
た 結果 (3.000000) に 注目 し て くだ さい 。 

3.333333 と いう 答え を 期待 され た の で は な いで し ょ うか 。 ど うし て 答え が ぴっ た り 3 な の 
で し ょ う 。 こ れ は , と り が と も に 整数 型 (int) だ か ら で , し た が っ て g/ ヵ の 結果 も 整数 
型 に な る の で す 。g/ ヵ の 値 は 、7grop に 代入 され る と き に float に 変換 され ます が , 変換 は 
除算 の 前 で は な く 後 で 行なわ れ ま す 。 

も う 一 度 エ ディ タ に 戻っ て 、4 と りら の 型 を float に 変更 し て くだ さい 。 また 、 scanf 文 の 
中 の 書式 文字 列 "% d % d" も , "%f % "に な お し て くだ さい 。 変更 し た コー ド を セー プレ 

(/2 を 押す ), コン パイル ・ 実 行 し て みて くだ きい 、。 今度 は , 結果 は 期待 どおり 3.333333 
に な り ま す 。 

float を 大 きく し た バー ジョ ン と し て , double お よび long double と いう 2 つの 浮動 小数 
長 型 が あり ます 。 呼び名 (ダブ ル ) か ら も わか る よう に , double 型 の 変数 は 、float 型 の 2 
倍 の 大 き さ を 持っ て お り , また long double 型 は これ より さら に 大 きい も の で す 。 サ イズ 
が 大 きい と いう こと は , より 多く の 有効 桁 数 を 持ち 、 ま た 指数 の 範囲 も より 広い と いう こ 
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と を 意味 し ます 。TurboC で , これ ら の 型 の メモ リ 上 の サイ ズ と , 値 の と り 得 る 範囲 が ど 
の よう に な っ て いる か は 第 11 章 で 述べ られ て いま す 。 


3 つの 整数 型 


int 型 に 加え て , C は short int と long int と いう 2 つの 整数 型 を サポ ー ト し て お り , 普 
通 short お よび long と 遇 称 され て いま す 。 short、 int、long の 実際 の サイ ズ は 処理 系 に 依 
存 し ます 。 C が 保証 し て いる の は , short 型 の 変数 は long 型 の 変数 より 大 きく て は いけ な 
い (つま り , より 多く の バイ ト を 占め て は いけ な い ) と いう こと だ け で す 。Turbo C で 
は , short は 16 ビ ピット, int は 16 ビ ピット, long は 32 ビ ッ ト と いう サイ ズ に な っ て いま す 。 


符号 な し 整数 (unsigned) 


で は 、 い くつ か の 型 (char、 short、int、long) は 待 号 な し (unsigned) で あ 
る と 宮 言 する こと が で きま す 。 待 号 な し と いう の は 、 その 型 は 負 の 値 は 持た な い , つま り 
0 また は 正 の 値 の み を 持つ こと を 意味 し て いま す 。 

符号 な し の 変数 は , 待 号 つき の 変数 より 大 き な 値 を 持つ こと が で きま す 。Turbo C で 
は , int 型 は -32768 一 32767 の 値 を 持つ こと が で きる の に 対し , unsigned int の 値 の 範囲 は 
0-65535 で す 。 ど ちら も 同じ だ け の メモ リ 空 間 (16 ビ ッ ト ) を 占め て いま す が , その 空間 
の 使い 方 が 異な っ て いる わけ で す 。 詳細 に つい て は 第 11 章 を 参照 し て くだ さい 。 


文字 列 の 定義 

C は. 文字 列 と いう 独立 し た デー タ 型 は サポ ー ト し て いま せん が , 文字 列 を 定義 する 方 法 
は 2 つ あ り ま す 。1 つ は 文字 配列 を 使う も の で , も う 1 つ は 文字 ポインタ を 使用 する も の で 
す 。 


文字 配列 を 使う 


File メニ ュー か ら Load コマ ンド を 選択 し て 、 もう一度 HELLO.C を 読み 込ん で く だき 
い 。 今 度 は 、 次 の よう に 修正 し ます 。 
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す #Hnc1ude <stdio.h> 
すま Hnc1ude <string.h> 


maln() 
{ 
char meg[30]: 


strcpy(msg,"He11o,。 wor1d"* ) : 
puts(me&g)i 
} 


5g の 後 の [30] は , 29 文 字 分 の メモ リ 領 域 を 確保 する よう に コン バイ ラ に 指示 し て いま 
す 。 つ まり , char 型 変数 29 個 の 配列 を 宣言 し て いる わけ で す 。 配列 の 30 番 目 の 要 来 は メル 
文字 ( ぎ 0) に な り ま す 。 zxsg と いう 座 数 それ 自体 は , 文字 の 値 を 持っ て いる わけ で は な 
く , 29 個 の char 型 変数 の 最初 の アド レス (メモ リ 上 の 場所 ) を 保持 し て いま す 。 

次 の 文 が ある と, 


StrCPpY(m5g,"He11o,。 wor1d* ): 


コン パイ ラ は 2 つの こと を 行ない ます 。 


還 "Hello,world" と いう 文字 列 を 作成 し て , 最後 に ヌル 文字 (\0, ASCII コー ド の 0) 
を つけ て , オプ ジェ クト コー ド の どこ か に 置 きま す 。 

田 strcpy と いう サブルーチン を 呼び 出す コー ド を 生成 し ます 。strepy は , 上 で 作成 し 
た 文字 列 を , asg が 示す メモ リ 位 置 へ 1 文字 ずつ 順に コピ ー し て いき ま す 。"Hello, 
World" と いう 文字 列 の 終わ り に つい て いる ヌル 文字 を コピ ー す る と , コピ ー は 終了 
し ます 。 


puts(Zi6g) を 呼び 出す と 、 xsg の 値 (Zsg が 指し て いる 最初 の 文字 の アド レス ) が puts 
に 渡さ れ ま す 。 す る と puts は 、 その アド レス に ある 文字 が ヌル 文字 か どう か を 調べ ます 。 
メル 文字 で あれ ば puts は 処理 を 終了 し ます 。 ヌル 文字 で な けれ ば その 文字 を 出力 し 。 アド 
レス に 1 を 加え て 再び その アド レス の 文字 を チェ ッ ク し ます 。 

この よう に , 文字 列 の 操作 は ヌル 文字 に 依存 し て いる た め , C の 文字 列 は "ヌル で 終了 す 
る "(文字 の 並び の 最後 に ヌル 文字 が つい て いる ) と いう こと で 知ら れ て いま す 。 こ の 方 法 
で 文字 列 を 表現 し て いる の で , 文字 列 の 長き に 関す る 制限 は まっ た く あ り ま せん 。 文 字 列 
は , 充分 な メモ リ が あり さえ すれ ば , どん な 長き に な っ て も か まわ な いわ け で す 。 
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文字 ポイ ンタ を 使う 


文字 列 を 定義 する 2 番目 の 方 法 は , 文字 ポイ ンタ を 使う ちの で す 。 プロ グラ ム を 以下 の よ 
うに 変更 し て くだ さい 。 


すず include <stdio.h> 
ncude <string・h> 


main() 
6 
Char *mSgi 


msg = "He11o, wor1d"i 
Puts(msg)i 
} 


5g の 前 に ある アス タリ スク (※) は , sg が 文字 を 指す ポイ ンタ で ある こと を 示し て 
いま す 。 言 いか えれ ば , xsg は 文字 の アド レス を 持つ こと が で きる と いう こと に な り ま 
す 。 し か し , コン バイ ラ は 文字 を お さめ て お く メ モリ 領域 を 確保 し ませ ん し 、 yusg を 特定 
の 値 で 初期 化す る こと も し ませ ん 。 

次 の 文 が ある と , コン バイ ラ は 2 つの こと を 行ない ます 。 


meg = "He11o。 wor1d"i 
較 (文字 配列 の 場合 と 同じ よう に ) "Hello, world" と いう 文字 列 を 作成 し て , 最後 に ヌ 


ル 文 字 を つけ 、 そ れ を オプ ジェ クト コー ド の どこ か に 置き ます 。 
田 こ の 文字 列 の 先頭 アド レス (H の アド レス ) を zzsg に 代入 し ます 。 


puts(/g) と いう 文 は 前 と 同様 機能 し 、 ヌル 文字 に 出会う まで 文字 を 出力 し ます 。 


文字 列 を 定義 する 2 つの 方 法 . 配列 を 使う 場合 と ポイ ンタ を 使う 場合 で は 微妙 な 違い が あ 
り ま す が , それ に つい て は 次 の 章 で 説明 する こと に し ます 。 
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識別 名 


いま まで , 変数 に つけ る 名 前 に 関し て は ,、 どん な 制限 が ある の か な ど と いう こと は に 意識 
せ ず , まっ た く 自 由 に 決め て きま し た 。 こ こ で . その 制限 に つい て ふれ て お きま し ょ う 。 

定数 、 デー タ 型 , 変数 、 お よび 関数 に つけ る 名 前 は 識別 名 と 呼ば れ て いま す 。 こ れ ま 
で に 使用 し た 識別 名 を いく つか あげ て み ま す 。 


char、int, float あら か じ め 定 義 き 8 きれ て いる デー タ 型 
main プロ グラ ム の 主 関数 の 名 前 
9726。 の の 、 5277。 725g、 7 の 。 ユー ザ 定 義 の 変数 名 


scanf、 printf、puts れ て いる 関数 名 
TurboC に は , 識別 名 に つい て の 制限 が いく つか あり ます 、。 簡 単に まとめ る と 次 の よう 
に な り ま す 。 


罰 識 別名 は すべ て , 英字 (a-2、 AZ) また は 下線 ( ) で 始ま ら な けれ ば な ら な い 。 

罰 激 別名 の 2 文字 目 以降 は 英字 , 下線 数 字 (0 一 9) を 使っ て よい 。 こ れ ら 以外 の 文字 
は 使用 で き な い 。 

田 滋 別名 は 大 文字 と 小文字 を 区 別 す る 。 つ まり 、 小文字 (aーz) と 大 文字 (AーZ) は 異 
な る 。 たとえば, 愉 。 太 か 7 の DX は すべ て 別個 の 識別 名 で ある 。 

田 識 別名 は ,、 先頭 か ら 32 文 字 ま で が 意味 を 持つ (有効 で ある )。 


演算 


プロ グラ ム に (そし て 変数 に ) デー タ を 与え た ら , これ を どう し よう と する で し ょ うか 。 
お そら く , 適当 な 演算 子 を 使っ て デー タ に な ん ら か の 操作 を 加え る こと に な る で し ょ う 。 
C 言語 に は , 非常 に 多く の 演算 子 が 用 意 き され て いま す 。 


代入 演算 子 


も っ と も 基 本 的 な 演算 は , 7gio ニ o/ の や c ヵ = getch() な どの よう な 代入 で す 。C で 
は , 代入 は 1 つの 等 号 ( 三 ) で 表わさ れ , 等 号 の 右側 の 値 が , 左側 の 変数 に 代入 され ます 。 
sz 三 @ 三 あの よう に , 代入 を 積み 重ね る こと も で きま す 。 こ の 場合 に は , 式 の 評価 
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の 順 座 は , 右 か ら 左 に な り ま す 。 し た が っ て 、 ま ずり ち が g に 代入 され , 次 に その 値 が szz 
に 代入 され ます 。 そ の 結果 , 3 つの 変数 は すべ て 同じ 値 (の の 元々 の 値 ) を 持つ こと に な り 
ま 3。 


単項 演算 子 と 二 項 演算 子 
C で は , 以下 の よう な 一 般 的 な 二 項 注 算 子 が サポ ー ト され て いま す 。 


罰 来 算 (*) 
罰 除 算 の ) 
田 球 余 (%) 
画 加 算 ( 土 ) 
田 浅 算 (-) 


Turbo C で は , 単項 マイ ナス 演算 子 (2 十 (- の ) を サポ ー ト し て お り 、 これ は 数 値 の 
符号 を 逆転 きせ ます 。 ま た ANSI 標準 化 案 に し た が っ て 、 単項 プ ラス 演算 子 ( 十 ( 士 の ) 
も サポ ー ト し て いま す 。 


イン クリ メン ト ( 十 十 ), デ ク リ メン ト (一 ) 演算 子 


C に は 、 特 殊 な 単項 演算 子 お よび 二 項 演算 子 が いく つか あり ます 。 も っ と も よく 知ら れ て 
いる 単項 演算 子 は , イン クリ メン ト ( 十 士 ) と デ ク リ メン ト (--) で す 。 こ れ ら を 使う と , 
演算 子 を 1 つつ ける だ け で , ある 値 に 1 を 加え る , また は ある 値 か ら 1 を 引く こと が で きま 
す 。 加 算 ま た は 減算 を 式 の 途中 で 行なう こと が で き 、 その 加算 や 減算 を 式 の 評価 の 前 に 行 
な う の か 、 評価 の 後 で 行なう の か を 指定 する こと が で きま す 。 次 の 2 つの 式 を 考え て み ま し 
まう 

Sum = a + b++: 

sum = a+ ++bi 


最初 の 文 は 「g と ひら を 加え , その 結果 を sg: に 代入 し , その 後 の に 1 を 加え る 」 と いう 意 
味 で す 。2 番 目 は 「 の に 1 加え た 後 、g と ちら を 加え , その 結果 を sz に 代入 する 」 と いう 意 
味 に な り ま す 。 

この 2 つ は と て も 強力 な 演算 子 で す が , 使 用 する 前 に 正しく 理解 し て お か な けれ ば な り ま 
せん 。 SUMLC を 以下 の よう に 修正 し て , 実行 する 前 に どん な 値 が 出力 され る か 考え て みて 
くだ さい 。 
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すま 1nclude <stdio.h> 


main() 

{ 
nt 。 a,b,sumi 
Char  *Eormati 


format = "ama =Zd b=zZd sum=zd Wi 
Aa = 


Bum Printf(format,a,b,sum): 


sum Printf(Format 。 
Sum Printf(format。 
sum Printf(format,a。b。sum): 


8 
sum 


Printf(format,a,b。eum): 
Printf(format,a,b,sum)i 


ビッ ト 演 算 子 
ビッ トレ ベル の 演算 に つい て は , C に は 以下 の よう な 演算 子 が あり ます 。 


ト く 3 
>> 


これ ら の 演算 子 を 使う と 、 値 に 対し て 非常 に 低 レベ ル の 操作 が 可能 に な り ま す 。 こ れ ら 
の 演算 子 の 働き を 見 る た め に , 次 の よう な プロ グラ ム を 入力 し て 実行 し て みて くだ さい 。 
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すま 1nlude <stdio.h> 


main() 
9 
nt 。 abrci 
Char *format1,*format2: 


format1 = " Z04X Zs Z04X = Z04XWn"i 
format2 = " ZcZ04X = Z04XWn*i 

a = OxOFFO: b = OxFFO00: 

8 < くく 4: Printf(Eormat1。a。 "くく <" 44 で) 5 
>> 4j』 PrintE(format1。a。">>" 4。 で )3 
& bi printf(Eormat1 
1 bi printf(Eormat1 
^ bi printf(format1 
Printf(format2。 


8 で) 
printf(Eormat2。"-!。a, で ): 


ooooooo 
E 還 還 生還 齋 還 」 


} 


この プロ グラ ム に つい て も 、 実行 する 前 に どん な 出力 が 行なわ れる か を 予想 し て みて く 
だ さい 。 な お 、 ここ で は 出力 の 位置 を きれ い に そ ろ え る た め に フィー ルド 幅 指定 子 が 用 
いら れ て いま す 。%04X と いう) 書式 指定 は 「 先 頭 は 0 で 埋め て 、4 桁 で , 16 進 表記 で 出力 す 
る 」 こ と を 意味 し て いま す 。 


演算 子 の 結合 (複合 代入 演算 子 ) 


C で は , 複数 個 の 演算 子 を 含む 式 は , 略 記 で きる 場合 が あり ます 。 こ れ は 、 代 入 演算 子 (=) 
と , いま まで に 出 て きた 演算 子 (単項 、 二 項 、 イ ンク リ メ ン ト ,、 デ ク リ メン ト 。 お よび ビ 
ッ ト ) を 結合 し て 使用 する も の で す 。 

下 の よ うな 形式 の 式 は , 


< 変数 > = < 変数 > < 漬 算 子 > < 式 > 
次 の よう に 置き 換え る こと が で きま す 。 
< 変数 > < 演算 > = < 式 > 


こう し た 式 の 例え 示し て お きま し ょ う 。 左 側 の 式 は , 右側 の 式 に 置き 換え る こと が で き 
ます 。 
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+ bi に 2 a += bi 
ー- bi に 8 -= bi 
* bi っ a *= bi 
7 bi っ a /> bi 
a 5 っ Aa zc bi 
き < bi に a <<= bi 
a mao>> bi っ a >>= bi 
a sa & bi に a &sbi 
も bs さ a ie bi 
ae as へ bi に 4 a へ = bi 


アド レス 演算 子 


C は , 2 つの 特別 な アド レス 演算 子 を サポ ー ト し て いま す 。 ア ドレ ス of 演算 子 (&) と 、 
間接 演算 子 (*) で す 。 

& 演 算 子 は 与え られ た 変数 の アド レス を 返し ます 。 た と えば , int 型 の 変数 su が ある 
と , Ws は その 変数 の アド レス (メモ リ 上 の 位置 ) を 表わす こと に な り ま す 。 

*※ 演 算 子 は ポイ ンタ 型 変数 に 対し て 使用 きれ 、 その ポイ ンタ が 指し て いる も の (オプ ジ 
ェクト ) を 返し ます 。/wsg が char 型 を 指す ポイ ンタ だ と する と , * mg は が 5g が 指し て 
いる 文字 と いう こと に な り ま す 。 

次 の プロ グラ ム を 入力 し て , 実行 の 結果 を 確認 し て みて くだ さい 。 


#1nclude <stdio.h> 


main() 

( 
nt sumi 
char  *magi 


sum = 5+ 35 
msg = "Hel1o, there\n* 

printf(" sum = Zd &sum = Zp \n"。 sum,&sum)i 
Printf("*mesg = Zc msg = XP \n",*m5g, mSg): 


最初 の printf 文 は 2 つの 値 を 出力 し ます 。 syz の 値 (8) と sz の アド レス (コンパイラ 
が 割り 当て た アド レス ) で す 。 2 番目 の printf も 2 つの 値 を 出力 し ます 。zxsg が 指し 示す 文 
字 (H) と , xsg の 値 . つま り そ の 文字 (H) の アド レス (これ も コン バイ ラ が 割り 当て た 
も の ) で す 。 


注記 : 単 項 演算 子 々 は , K&R で は 名 前 を 付け て いま せん が , 変数 の アド レス (address of 


Yariable) を 与え る と ころ か ら address-of operator と 呼ば れる こと が 多く 、 この マニ ュ ア 
ル で は この 意味 (て - の アド レス ) が と りや すい よう に "アド レス of 演算 子 "と 訳し て いま す 。 
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入力 


C に は いく つか の 入力 関数 が 用 意 さ れ て いま す 。 関 数 に よっ て , フ ァイル か ら 入 力 を 行 な 
う も の , キー ボー ド か ら 行 な う も の な ど が あり ます 。 入 力 関数 の 詳細 に つい て は , リフ ァ 
レン スガ イド 第 2 章 の scanf や read な どの 解説 を 参照 し て くだ さい 。 ま た ,、 この マニ ュ ア 
ル の 第 7 章 で も 入力 (お よび 出力 ) に つい て 再び 取り 上 げ て いま す 。 


scanf 関数 


対話 的 な 入力 を 行なう 場合 、 そ の ほとん ど は scanf 関数 を 使う こと に な る で し ょ う 。 
scanf は , printf の 入力 版 と いえ る も の で , 書式 は 交 の よう に な っ て いま す 。 


scanf( 書 式 文字 列 ,。 アドレス, アドレス, …-): 


scanf で は 、printf と 同様 な % 英 字 と いう 書式 指定 を 使用 し , % d は 整数 、 2% f は 浮動 小 
数 点数 、% s は 文字 列 に 対応 し ます 。 

し か し , scanf と printf に は 重要 な 違い が あり ます 。 書式 文字 列 の 後に 続く 項 は , 値 で 
は な く ア ドレ ス で な けれ ば な り ま せん 。 前 に 作成 し た プロ グラ ム SUM.C に は , 次 の よう な 
seanf の 呼び 出し が あり まし た 。 


scanf("Zd Zd",ga,&b): 


この 呼び 出し で は 、 空白 で 区 切っ た 2 個 の 10 進 数 値 (整数 ) の 入力 を 要求 し て お り , 最初 
に 入力 され た 値 は @ に 結び つけ られ た アド レス に 格納 され , 2 番目 は の に 結び つけ られ た 
アド レス に 格納 され る よう に な っ て いま す 。 ア ドレ ス of 演算 子 (&) を 使っ て 、g と の 
アド レス を scanf に 渡し て いる 点 に 注意 し て くだ さい 。 


ホワ イト スペ ー ス 


上 の scanf 文 の 2 つの % d の 間 の 空白 に は , 単なる 空白 文字 以上 の 意味 が あり ます 。 この 
空白 は , 入力 の 際 に 2 つの 値 の 間 に は 、 ど ん な ホワ イト スペ ー ス を 入れ て も よい と いう こと 
を 示し て いま す 。 ホ ワイ トス ペー ス と いう の は 。 空白 、 タプ , 改行 の すべ て の 組み 合せ の 
こと で す 。C の コン バイ ラ と プロ グラ ム は , ほ と ん どの 環境 下 で ホワ イト スペ ー ス を 無視 す 
る こと に な っ て いま す 。 

で は , 空白 で は な く て カン マ で 数 字 を 区 切り た いと き に は , どう すれ ば いい で し ょ うか 。 
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その 場合 に は 次 の よう に 書き ます 。 
scanf("&d,&d" ,&a,&b) 


これ で , カン マ で 区 切っ て 値 を 入力 する こと が で きま す 。 
scanf に アド レス を 渡す 


文字 列 を 入力 する 場合 は どう する の で し ょ うか 。 以 下 の ブ ログ ラム を 入力 し て 実行 し て 
みて くだ きい 。 


#1nclude <stdio.h> 


main() 
{ 
char name[150]i 


Printf("What is your namei "): 
scanf("Zs" ,name): 
Printf("He11o。 Zs\" name ) 


zie は 文字 の 配列 な の で , zgye の 値 自体 は 配列 の アド レス で す 。 し た が っ て , gze の 
前 に & 演 算 子 を つけ る 必要 は あり ませ ん 。 単 に scanf("9% s"name): と すれ ば いい わけ で 
す 。 

ポイ ンタ を 使う 方 法 (char * name:) で は な く , 配列 を 使う 方 法 (char name[150]:) 
を 用 いて いる 点 に 注意 し て くだ さい 。 ど うし て で し ょ うか 。 配 列 を 定 言 すれ ば , 文字 列 を 
格納 する メモ リ 領 域 は 宣言 し た 時 点 で 確保 さき れ る の に 対し 、 ポイ ンタ を 宣言 し た 場合 に は 
確保 きれ ませ ん 。 も し , char * name: を 使い た い の で あれ ば , * ヵ gzie の た め に 実際 に メ 
モリ を 割り 当て て や ら な けれ ば な ら な い の で す 。 


gets と getch を 使っ て 入力 する 


scanf を 使っ て 文字 列 の 入力 を 行なう と , 別 の 問題 が も ちあ が り ま す 。 も う 一 度 プ ログ ラ 
ム を 走ら せ て , 今度 は フル ネー ム と を スペ ー ス で 区 切っ て 入力 し て みて くだ さい 。 プ ログ 
ラム は , ファ ー ス ト ネ ー ム し か 表示 し な いこ と が わか る で し ょ う 。 こ れ は , ファ ー ス ト ネ 
ー ム と ファ ミリ ィ イネ ー ム の 区 切り に 使っ た 空白 が scanf に と っ て は 文字 列 の 終了 を 意味 
し て し まっ た か ら で す 。 

この 問題 に は 2 つの 解決 策 が あり ます 。1 つ は , プロ グラ ム を 次 の よう に 手直し する こと 
で す 。 
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#include <stdio.h> 


main() 
{ 
char Eirst[30],midd1e[30],1ast[30]: 


printf("What is your namei  ")』 

Bscanf("Z8 ZS Z5"。Eirst,midd1e,1ast): 

Printf("He11o, Dr. Zs, or shou1d 1 say Zs\"。Eiret,1ast): 
} 


見 て わか る と お り 、 この プロ グラ ム は ミド ルネ ー ム が ある こと を 前 提 に し て お り , 実際 
に 3 つの 文字 列 が 入力 され る まで , scanf は 次 の 動作 を 行ない ませ ん 。 

それ で は , 空白 な を どす べ て を 含め た 1 つの 文字 列 と し て , 名 前 全体 を 取り 込み た いと すれ 
ば どう な る で し ょ うか 。 こ れ に 答え る の が , 2 番目 の 解決 策 で す 。 


#include <stdio.h> 


main() 
6 
char name[150]: 


Printf("What 1s your namei  ")3 
gets(name)i 
printf("He11o,。 ZS" name): 

9 


gets 関数 は 、 リタ ー ン キー が 押さ れる まで , タイ プ さ れ た 文字 を すべ て 読み 込み ます 。 
読み 込ま れ た 文字 列 に は リタ ー ン は 含ま れず , 終わ り に ヌル 文字 (\0) が 付加 され ます 。 

入力 関数 の 最後 に getch 関数 を 紹介 し まし ょ う 。 getech は , キー ボード か ら 1 文 字 だ け を 
読み 込み ます 。 タ イプ し た 文字 は , scanf や gets と は 人 違っ て 画面 に は エコ ー バ パッ ク さ れ ま 
せん 。 また, 文字 型 の 変数 を 引数 と し て 指定 する の で は な いこ と を 境 え て お いて くだ さい 。 
getch は char 型 の 関数 で あり , getch の 返す 値 が 直接 変数 に 代入 され ます 。 


注記 :getch は 、 実際 に は int 型 と し て 宣言 され て いま す (int getch(void) :)。 た だ , getch 
は 一 般 的 に 1 文字 の 入力 に 使用 され る 関数 で あり 、 また char と int は 同じ も の と し て 扱わ 
れる 場合 が 多い の で , ここ で は 混乱 を 避け る た め に この よう な 記述 に な っ て いま す 。 
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条件 文 


まだ ふれ て いな いり 2 種類 の 演算 子 一 一 関係 演算 子 、 論理 演算 子 が あり ,、 また 式 に つい て 
も , も う 少 し こみ いっ た 事柄 が あり ます が , これ ら は , この 節 で 説明 する 条件 文 の た め に 
と っ て お いた の で す 。 


関係 演算 子 
関係 演算 子 は 2 つの 値 を 比較 し て , その 比較 が 真 か 偽 か に 基づい て 結果 を 与え る こと が で 


きま す 。 比較 の 結果 が 偽 で あれ ば 0 を 返し , 真 で あれ ば 1 を 返し ます 。C で 使用 で きる 関係 演 
算 子 に は 、 以 下 の も の が あり ます 。 


> より 大 きい 

>= より 大 きい か , 等 し い 
< より 小さ きい 

<= より 小 き いか, 等 し い 
ニニ 等 し い 

!= 等 し く な い 


どう し て , な に か が 真 で ある か 偽 で ある か を 問題 に する の で し ょ うか 。 RATIO.C を ロー 
ド し て 実行 し , 2 番目 の 値 に 0 を 入れ た ら ど うな る か 試し て みて くだ さい 。 プ ロ グラ ム は , 
Devide by zero と いう エラ ー メ ッ セ ー ジ を 出し て 停止 し ます 。 

それ で は , プロ グラ ム を 次 の よう に 変更 し て , も う 一 度 実 行 し て みて くだ さい 。 


#1nc1ude <stdio.h> 


main() 
6 
float  a,b,ratioi 


Printf("Enter two numbersi “"): 
scanf("Zf 人 "。ga。&b) 
1f (b == 0.0) 

printf("The ratio is undefined\n* ): 
else ( 

ratio = a / bi 

PrintE("The ratio es ZE \n"。ratio)i 


200 第 6 章 Turbo C で て の プロ グラ ミン グ 


scanf の 次 の 2 行 は if 文 と し て 知ら れ て いま す 。 こ れ は 「 も し 式 (b= ニ = 0.0) の 値 が 真 
で あれ ば 次 の printf を 実行 し 、 式 の 値 が 偽 で あっ た ら g の / の を 7go に 代入 し て printf を 
実行 する 」 と いう 意味 に な り ま す 。 

今度 は , 2 番目 の 値 に 0 を 入れ る と ,、 プロ グラ ム は 次 の メ ッ セ ー ジ を ユー ザ 画 面 に 表示 し 
て Turbo C に 戻り ます 。 


The ratio is undefined 


2 番目 の 値 が が で な けれ ば , プロ グラ ム は g と めん の 比 を 計算 し て 画面 に 表示 し ます 。 
論理 演算 子 


論理 演算 子 に は 、 論理 積 AND (&&)、 論 理 和 OR (| | ), 否定 NOT () の 3 つが あり 
ます 。 前 に 説明 し た ビッ ト 演 算 子 (&, |、-) と 混同 し な いよ うに し て くだ さい 。 論 理 演 
算 子 は , 論理 値 ( 真 お よび 偽 ) の 演算 を 行ない 、 関係 式 の 結合 を 可能 に し ます 。 

論理 演算 子 は 。 ビッ ト 演 算 子 と は 次 の よう な 違い が あり ます 。 


田 論 理 演算 子 は 常に 0 ( 偽 ) - ま た は 1 ( 真 ) と いう 結果 を 返し ます が 、 ビッ ト 演算 子 は ビ 
ッ ト 対 ビッ ト の 演算 を 行ない ます 。 

画 と | | の 2 つの 論理 演算 子 は 、 式 の 評価 に お いて ショ ー ト サー キッ ト (短絡 回 路 ) 
を と る 場合 が あり ます 。 た と えば , exp7 && exp2 と いう 式 が ある と し ます 。 exp/7 が 
偽 で あれ ば , 式 全体 は 必 ら ず 偽 に な る は ず な の で , ey2 の 評価 は 行ない ませ ん 。 同 じ 
よう に 、 exp7 | | exp2 と いう 式 で は , exp7 が 真 で あっ た ら exp2 の 評価 は 行ない ませ 
ん 。 


さら に 式 に つい て 

ルー プ に 歩 を 進め る 前 に 、 式 に つい て も う 少 し お 話し し て お く こ と が あり ます 。 

(b == 0) や (a<= q *r) と いっ た 式 は 非常 に 簡単 な も の で す が , C 言語 で は 。 式 は よ 
り 複雑 に な っ て くる こと が あり ます 。 
代入 文 

カッ コ ( ) で 囲ま れ た 代入 文 は すべ て , 代入 され た 値 と 同じ 値 を 持つ 式 に な り ま す 。 た と 


えば (sum = 5 十 3) と いう 式 は の 値 は 8 に な り ます 。 し た が っ て ((sum 三 5+3) <= 10) 
と いう 式 は 、 (8< 三 10 な の で ) 常に 真 の 値 を 返す こと に な り ま す 。 
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次 の 例 は ちょ っ と 変わ っ た も の で す 。 


1f ((chsgetch()) == "q') 
puts("Qultting。 huh?\n*): 
else 
puts("Good movei we'11 have another go at it\n"): 


これ が 何 を する の か お わか り で し ょ うか 。 プ ログ ラム は 、((ch 三 getch()) ニ = 'q') と い 
う 式 を 評価 する と 、 文字 が 入力 され る まで 停止 し ます 。 入力 が あっ た ら そ の 文字 を c み に 代 
入 し , 9 と いう 文字 と 比較 し ます 。g と 等 し けれ ば "Quitting, huh2" と いう メッ セー ジ を 画 
面 に 表示 し , 以外 の 文字 で あれ ば 別 の メッ セー ジ ("Good move: ・・・") を 表示 し ま 
す 。 


カン マ 演 算 子 (逐次 演算 子 ) 


カン マ で 演算 子 (,) を 使う と 。 カッ コ ( ) の 中 に 複数 の 式 を 入れ る こと が で きま す 。 カ ッ 
コ 内 の 式 は 左 か ら 右 へ 順に 評価 され , 式 全体 の 値 は 最後 に 評価 され た 式 の 値 に な り ま す 。 
た と えば , gdc ヵ と cg が と も に char 型 の 変数 だ と する と , 次 の 式 は , 


(o1dch = ch, ch = getch() ) 


まず ce み を o/dc ヵ に 代入 し ,、 次 に キー ボード か ら 文 字 を 取り 込ん で c4 に 代入 し ます 。 そ し 
て 式 全体 の 値 は cz の 値 (c4 に 代入 され た 値 ) に な り ま す 。 
下 の 例 を 考え て みて くだ さい 。 


ch = "a's 

1f ((oldch = ch, ch = "b") == "8 けり 
puts("aye*)i 

else 
puts("bee*)i 


洋 .……else 文 


前 の 例 の if 文 を も う 一 度 見 て くだ さい 。 ぜ 文 の 一 般 的 な 形式 は 次 の よう に な り ま す 。 


Hf ( 値 ) 
文 1: 
else 


文 2: 


最初 2 行 (if ( 値 ) 文 1:) を f 節 , 後半 の 2 行 (else 文 2:) を else 節 と 呼び ます 。 こ こ で 
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の 値 と は 最終 的 に 整数 値 に を る (ある い は 変換 で きる ) あら ゆる 式 を 指し ます 。 も し 値 
が 0 以外 ( 真 ) で あれ ば 文 1 が 実行 され , 0 ( 偽 ) で あれ ば 文 2 が 実行 され ます 。 

正 -else 文 に つい て は , 一 般 的 な こと と し て 2 つの 重要 な 点 を 説明 し て お か な けれ ば な り 
ませ ん 。 

まず 第 1 は 、 else 文 2 : の 部 分 (else 節 ) は 省略 し て も よい と いう こと で す 。 言 いか える 
と , 計 文 と し て どう し て も 必要 を の は 以下 の 部 分 (if 節 ) と いう こと に な り ま す 。 


1f ( 値 ) 
支 1: 


文 1 は 値 が 0 で な い 場 合 に の み 実行 され ます 。 値 が 0 で あっ た ら , プロ グラ ム は 文 1 を 飛び 
越し て その 先 に 進み ます 。 

第 2 は , 特定 の 式 が 真 (また は 偽 ) の と き に 。 複数 の 文 を 実行 し た い 場合 に は どう すれ ば 
よい か 、 と いう 問題 で す 。「 複 合 文 た 用 いる 」 の が その 解答 で す 。 複 合 文 は 、 以 下 の も の か 
ら 構成 され ます 。 


較 左 中 カッ コ (() 

較 そ れ ぞ れ セ ミコ ロン (:) で 終わ る 複数 個 の 文 

罰 右 中 カッ コ ()) 

RATIO プロ グラ ム の 例 で は 、f 節 に は 1 個 の 文 を 使い . 


1f (b == 0.0) 
printf(*The ratio is undefined\n"): 


else 節 で は 宰 合 文 を 使っ て いま す 。 


else { 

ratlo = a / b: 

Printf(*The ratio is ZE nm" ratio): 
} 


プロ グラ ム 全 体 (main 関数 ) も また 複合 文 で ある こと に 気づい た 方 も いる で し ょ う 。 
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ルー プ 


条件 に よっ て 実行 し た い 文 (また は 文 の グル ー プ ) が ある よう に , 繰り 返し て 実行 し た 
い 文 も ある で し ょ うう 。 こ の 種 の 文 の 構造 は ルー プ と 呼ば れ て いま す 。 

C に は , 差 本 的 に は 3 種類 の ルー プ が あり ます (その 内 の 2 つ は , も う 1 つ の 特殊 な 場合 で 
す が )。while ルー プ , for ルー プ , do..while ルー プ の 3 つ で す 。 で は 、 順 に この 3 つ を 見 て 
いき まし ょ う 。 


while ルー プ 


while ルー プ は も っ と も 一 般 的 な ルー プ で , 他 の 2 つの か わり に 用 いる こと も で きま す 。 
言い か えれ ば , while ルー プ き え あ れ ば どん な 要求 に も 応 し られ る わけ で , 他 の 2 つ は , あ 
れ ば より 便利 と いう も の で す 。 それでは, 以下 の プロ グラ ム を 入力 し て 実行 し て みて くだ 
きい 。 


#include <stdio.h> 


main() 

{ 
nt 1eni 
1en = 0i 


puts("Type in a sentence, then press <RETURN>* ): 
while (getchar() != "Wnn') 
1en++ 
Printf("\nYour sentence was Zd characters 1ong\n",1en): 


この プロ グラ ム は , 文字 列 が 入力 され る と き に 、 リ ター ン キ ー ( ぎ \n) が 押さ れる まで に 
キー が 何 回 押さ れ た か を 数 を. タイ プ さ れ た 文字 数 を (リタ ー ン は 含め な いで ) 表示 し ま 
す 。 

while 文 の 形式 は 大 の よう に な り ま す 。 

while ( 式 ) 

文 
式 は 最終 的 に 0 また は 0 で な い 値 に な る も の , まな た 文 は 1 個 の 文 ま た は 複合 文 で す 。 


while ルー プ は , 式 の 値 を 評価 し ます 。 式 の 値 が 真 で あれ ば 文 を 実行 し その あと 再び 式 
の 値 を 調べ ます 。 式 の 値 が 真 で な けれ ば while ルー プ は 終了 し 、 プロ グラ ム は 先 に 進み ま 
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ボ 。 

while ルー プ の も う 1 つ の 例 と し て HELLO.C を も と に し て 交 の プロ グラ ム を 作っ て み 
ま 北 よう 。 

及 nc1ude <stdio.h> 


matn() 

{ 
Char Amegi 
nt ndxi 


meg = "He11o,。 woc1d" 
ndx = 15 
while (indx <= 10) ( 
Printf(*t1me #Z2d: Zs\n"。indx,m8g)i 
1ndx++ ュ 
} 
} 


これ を コン バイ ル し て 実行 する と, 結果 は 次 の よう に な り ま す 。 


time ます 1: Hel1o, wor1d 
time す 2: He11o,。 wor1d 
time ます 3: He11o, wor1d 


time #10: Hello, wor1d 


printf 文 は ちょ うど 10 回 実行 され , の は 10 回 の 実行 の 間 に 1 か ら 10 ま で 1 ずつ 増え て い 
きま す 。 
この while 文 を よく 考え て みる と , ルー プ を 少し 縮め られ る こと に 気がつき ます 。 


ndx = 0i 
while (indx++ < 10) 
PrintE("tme #Z2d: zewn',indx,meg)i 
どう し て この while ルー プ が , 前 の も の と まっ た く 同 じ よ うに 機能 する の か , 理解 で きる 
まで 考え て みて くだ さい 。 それから 、 for ルー プ に 進む こと に し まし ょ う 。 


for ルー プ 


for ルー プ は , C を 含め て 主 な プロ グラ ミン グ 言 語 の ほとん ど に 用 意 き れ て いま す 。 し か 
し な が ら , C の for ルー プ は , 見 れ ば わか り ま す が 非 常に フレ キシ プル で あり , また だ たい へ 
ん 強力 で す 。 

基本 的 な 考え 方 は 「 変 数 の 値 が ある 還 囲 内 で 順に 変わ っ て いく 間 に , 決め られ た 回 数 だ 
け 一 連 の 文 を 実行 する 」 と いう こと に な り ま す (この 変数 は イン デック ス 変 数 と 呼ば れ ま 
す )。 

先程 の while ルー プ を 使っ た プロ グラ ム を , 以下 の よう に 変更 し て みて くだ きい 。 


プロ グラ ミン グ の 7 つの 基本 要素 205 


#1nclude <atdio.h> 


main() 

6 
char  *megi 
int lindxi 


msg = "He11o。 wor1d*: 
for (indx = 1j ndx <= 10: 1ndx++) 
printf("time #Z2d: ZswWn*。indx,meg): 
) 
実行 すれ ば わか る と お り , こ の プロ グラ ム は while ルー プ の 例 と 同じ 動作 を し , また 厳密 
に は while ルー プ の 最初 の 例 と まっ た く 同 等 な も の で す 。for ルー プ の 一 般 的 な 形式 は 下 の 
よう に な り ま す 。 


for ( 式 1: 式 2: 式 3) 
文 : 


while 文 と 同様 , for 文 も 1 つの 文 し か 実行 で きま せん が , この 文 は も ちろ ん 複合 文 
((.……) で あっ て も か まい ませ ん 。 

for と いう 語 の 後に くる カッ コ の 中 身 に 注目 し て み ま し ょ う 。 セ ミコ ロン (:) で 区 切ら れ 
た 3 つの 部 分 が あり ます 。 


罰 式 1 は , 通常 イン デック ス 変 数 へ の 代入 を 行ない ます 。 
罰 式 2 は , ルー プ (繰り 返し ) を 続け る か どう か の テス ト を し ます 。 
較 式 3 は 、 通常 イン デック ス 変 数 の 値 を 変更 し ます 。 


一 般 的 な for ルー プ は , 以下 の よう な while ルー プ と 同じ 働き を し ます 。 


式 1: 

whi1e ( 式 2) ( 
文 
式 3: 

) 

3 つの 式 の う ちの どれ か , ある い は 全部 を 省略 する こと が で きま す が , 2 つの セ ミ コロ ン 
を 取り 除く こと は で きま せん 。 な お , 式 2 を 取り 去っ て し まう と , 1 と いう 値 ( 真 ) で ある 
と みな され る の で , ルー プ は 決し て 終了 し な く な っ て し まい ます (これ を 無限 ルー プ と 呼 
び ま す )。 

一 方 , カン マ 演 算 子 を 使え ば , 各々 の 式 と し て 複数 の 式 を 書く こと が で きま す 。 HELLO. 
C を 次 の よ うに 変更 し て みて くだ さい 。 


206 第 6 章 Turbo C で て の プロ グラ ミン グ 


ま 1nclude <stdio.h> 


maln() 

{ 
char  *m9gi 
1nt updowni 


meg = "He11o。 wor1d*: 


For (up = 1, down = 9: up < く = 10: up++。 down--) 
printf("Zs: Z2d down, 72d to goWn* msg,up,down): 


) 

この for ルー プ の 式 1 と 式 3 は どちら も 2 つの 式 か ら な っ て お り , それ ぞ れ 変数 p と 
gowz の 初期 化 と 変更 を 行なっ て いる 点 に 注意 し て くだ さい 。 こ れ ら の 3 つの 式 は いく ら で 
も 複雑 に する こと が で きま す (for 文 の 3 つの 式 に プロ グラ ム の ほとん ど を 詰め 込ん で , あ 
と は ルー プ と し て 実行 され る 文 が ほん の 少し ある だ け と いう プロ グラ ム を 書く ,C の ハッ 
カー 達 の 伝説 を 耳 に し た 方 も いる か も し れ ま せん )。 


do..…-while ルー プ 


ルー プ の 最後 は 、do..….while で す 。RATIO.C を 以下 の よう に 手直し し て くだ さい 。 


#1nclude <stdio.h> 


main() 

{ 
float a,b,ratioi 
char chi 
do ( 


PrintE(" ぜ nEnter two numbersi  ")s 
scanf("Xf ZE"。ga,&b): 
1f (b == 0.0) 


printE("The ratio 1s undeflned\n* ) 
else { 


ratio =a / bi 
printf("The ratio ie Zf ny",ratio)i 
} 


printE("Press 'q' to quit, any other key to continue"): 
) whtle (getch() != "qa: 


この プロ グラ ム は 比 を 計算 し た あと , どれ か キー を 押す よう に うな が し ます 。 そ こ で @ 
を 押す と , プロ グラ ム の 最後 の 式 が 偽 に な っ て ルー プ が 終了 し ます 。g 以 外 の キー を 押す 
と , この 式 は 真 に な っ て ルー プ は 繰り 返さ れ ま す 。 


do..while ルー プ の 一 般 的 な 形式 は 、 次 の よう に な り ま す 。 
do 文 while ( 式 ): 
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while ルー プ と の 大 き な 違 い は 、do...while ルー プ の 中 の 文 は 少な く と も 1 回 は 必 ら ず 実 行 
され る と いう 点 で す 。 do...while ルー プ は , 違い が 1 つ あ る こと を 除け ば Pascal の repeat.… 
until と 同様 な 働き を し ます 。 違 いと いう の は 、repeat ルー プ は 条件 が 真 に な る まで (until) 
実行 する の に 対し て , do..while は 条件 が 真 で ある 間 (while) 実行 する と いう 点 で す 


関数 


これ まで , コー ド を 条件 に よっ て 実行 し た り , 繰り 返し て 実行 し た りす る 方 法 を 見 て き 
まし た 。 さ て それ で は 異な る デー タ で 。 ある い は プロ グラ ム の 異な る 場所 で , 同 ヒ 一 連 
の 命令 を 実行 し た いと き に は どう すれ ば よい で し ょ うか ?「 そ うし た 一 連 の 文 を サブ ルー チ 
ン に まとめ , 必要 に 応じ て これ を 呼び 出す 」 と いう の が 解答 で す 。 

C で は , すべ て の サ プ ル ー チ ン は 閲 数 と し て 存在 し ます 。 原則 と し て は , すべ て の 関数 は 
な ん ら か の 値 を 返す こと に な っ て いま す が , 実際 に は 返す 値 が 無視 され る 関数 も 数 多く あ 
り ま す 。 ま た 、C の 最近 の 定義 で は (ANSI の 標準 化 案 や Turbo C を 含め )、void と いう 
型 で 関数 を 宜 言 する こと に よっ て 関数 が な に も 値 を 返さ な いこ と を 指定 で きる よう に な 
っ て いま す 。 

関数 は , 宣言 する こと と 定義 する こと が で きま す 。 関 数 を 宜 言 す る と 、 プ ログ ラム の 他 
の 部 分 で も その 関数 を 知る こと が で きる の て で, 他 の 関数 が (main も 含め て ) その 関数 を 呼 
び 出 すこ と が 可能 に な り ま す 。 関 数 を 定義 する と き に , 関数 自身 の 実際 の コー ド (その 関 
数 が 何 を する の か ) を 与え ます 。 例 題 と し て ,RATIO.C を 書き 直し た 次 の プログ ラム を 考 
えて み ま し ょ う 。 


き 
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#1nclude <etd1o.h> 
#1nclude <conio.h> 


/* 関数 の 宣言 */ 

votd get_parms(E1oat *p1。 Eloat *P2): 

float get_ratio(F1oat dlvidend, float dlvisor):i 
Yold put_ratio(E1oat quotient): 


const Eloat ITNETNTTY = 3.4E+38i 


/* maln 関 数 : プロ グラ ム の 開始 位置 */ 
matn() 
{ 

float ab,ratioi 


do { 
get_parms(&a,&b): /* 引数 を 得る 
ratio = get ratio(a,b): /* 比 を 計算 する +/ 
put_ratio(ratio)i /* 答 を 表示 する よ / 


printf("Press 'q' to quit, any other key to continue ")i 
) while (getch() != "qr り : 


/*。 main 終了 ォ */ 
/* 関数 の 定義 */ 
Yold get_parms(E1oat *p1。 人 1oat *p2) 


PrintE("Enter two numberei "): 
scanf("Zf ZfF",p1,P2): 
} 


float get_ratio(f1oat divldend, Float divisor) 
{ 
1f (divisor == 0.0) 
return (TINFINTTY) 
else 
return (dividend / dvisor)s 
} 


Yotd put_ratio(E1oat ratio) 
6 
1E (ratio == INEINTTY) 
printf("The ratio is undefined\n'): 
else 


printf("The ratio is Zf \n",ratio): 
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プロ グラ ム の 分 析 


プロ グラ ム の 最初 の 3 行 で は 、 関数 の 宣言 を 行なっ て いま す 。 エ ラー チェ ッ ク の た め に 、 
引数 の 個数 と 型 、 お よび 関数 の 型 寺 す る の が この 部 分 の 目的 で す 。 

療 の 行 で は , INFINITY と いう 浮動 小数 点 の 定数 を 定義 し て いま す ( 定 数 の 名 前 を 大 文 
字 に する の は C の 慣習 に な っ て いま す )。 こ の 定数 は 非常 に 大 き な 正 の 値 (float 型 で は 最 
大 値 に 近い 値 ) を 持っ て お り , 0 に よる 除算 が 行なわ れ た こと を 示す フラ グ (標識 ) と し て 
用 いら れ ま す 。 この 定数 は 、 ここ (すべ て の 関数 の 外側 ) で 定義 きれ て いる の で , すべ て 
の 関数 (main も 含め て ) の 中 か ら " 見 える "(参照 で きる ) よう に な っ て いま す 。 

次 に 来る の が main 関数 で ,. これ が プロ グラ ム の 本 体 で す 。C の プロ グラ ム に は , すべ て 
main と いう 名 前 の 関数 が あり ます 。 プロ グラ ム の 実行 が 始ま る と , まず maim 関数 が 呼び 
出 き され. そこ か ら す べ て の こと が 執り 行わ れ て いく わけ で す 。 main 関数 の 実行 が 終わ る と 
プロ グラ ム は 終了 し , Turbo C に 戻り ます (MS-DOS の プロ ンプ ト か ら 起 動 し た 場合 は 、 
MS-DOS に 戻り ます )。 

main 関数 は プロ グラ ム の 中 の どこ に 置い て も か まい ませ ん が , た いて い は プロ ト タ イ 


ー バ ル 宜 言 に つい て は , この 後 で 説明 し ます )。 こ うす る と , main 関数 を 見 つけ や すく な 
り , プロ グラ ム 全 体 の 機能 の 文書 化 が 楽に な り ま す 。 

main 関数 の 後ろ の に は 、 プ ロト タイ プ て で 宣言 され た 3 つの 関数 (ger payxs、 ge _ 797O、 
7 _7979) の 実際 の 定義 が 続き ます 。 各 関数 の 定義 に つい て 見 て いき まし ょ う 。 


get _parms 関数 


8er_ pe の な 5 関数 は 値 を 返さ な い の で , void 型 と 定義 し て いま す 。 こ の 関数 の 目的 は , 2 
つの 値 を 読み 込ん で ,. どこ か に 格納 し て お く こ と で す 。 ど こ へ で し ょ うか 。ger _pgzzs 関 
数 に は 2 つの 引数 を 渡 き な けれ ば な り ま せん 。 こ の 引数 は 値 が 格納 され る 場所 の アド レス で 
す 。 し た が っ て 2 つの 引数 は , float 型 で は な く float 型 を 指す ポイ ンタ に な っ て いま す 。 言 
いか そる と , これ は float 型 変数 の アド レス と いう こと に な り ま す 。 

これ が ger_pg725 に 渡す も の で す 。main の 中 で ger pgz75 を 呼び 出す と き の 引 数 は , 
@ と の で は な く @g と のち で す 。 ま た 、ger pgy245 の 中 の scanf の 呼び 出し で は , p/ と /2 
の 前 に アド レス of 演算 子 (&) は つい て いま せん 。 これ は , p/ と p2 は すでに アド レス (g 
と ちの アド レス ) に な っ て いる か ら で す 。 
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get _ratio 関数 


ge7 7g7o 関数 は 、 受け 取っ た float 型 の 2 つの 値 (wez7。 の ysor/) か ら 比 を 計算 し 
て , その 結果 の 値 (float 型 ) を 返し ます 。 返 す 値 は 、 gysor ( 除 数 ) が 0O か どう か で 異な り 
ます 。 wsor が 0 で あれ ば ser 74o は 7W77W77Y を 返し , 0 で な けれ ば 実際 の 比 を 返し ま 
す 。return 文 の 形式 に 注目 し て くだ さい 。 


put _ratio 関数 


779 関数 は 値 を 返さ な い の で , void 型 に な っ て いま す 。 引 数 は 1 つ (7g/io の ) だ け 
で , 画面 に 何 を 出力 する か を 決め る た め に 使わ れ ま す 。7gdip が 7W77A77Y と 等 し けれ ば 未 
定義 (undefined) と みな され ,、 そう で な けれ ば 7g7o の 値 が 出力 され ます 。 


グロ ー バ ル 宣 言 


あら ゆる 関数 (main も 含め て ) の 外側 で 宣言 され る 定数 、 デ ー タ 型 、 お よび 変数 は , 宣 
言 され た 時 点 か ら グ ロー バル で ある と みな され ます 。 こ れ は 。 宣言 以降 の プロ グラ ム 全 体 
に わた っ て あら ゆる 関数 が これ を 使用 する こと が で きる と いう 意味 で す 。 も し 7W77A/7Y 
の 定 言 を プロ グラ ム の 最後 に 持っ て いく と , コン パイ ラ エ ラー が 2 つ 出 る は ず で す 。 ger _ 
7 関数 と pz7 7ggo 関数 の 中 で 、 Undefined symbol INFINITY' … ( 定 言 し て いな い 
識別 名 を 使用 し て いる ) と いう エラ ー メ ッ セ ー ジ が 出る で し ょ う 。 


関数 の 宣言 


関数 を 宜 言 する に は , 2 つの スタ イル が あり ます 。 “古典 "スタ イル と "モダン "スタ イル で 
す 。 古典 スタ イル は , C 言語 の 文 献 や プロ グラ ム に 多く 見 られ る も の で , 次 の よう な 形式 に 
な り ま す 。 

型 関数 名 (): 


これ は , 関数 の 名 前 と , 関数 が 返す 値 の デー タ 型 を 指定 し て いま す 。 引 数 に 関す る 情報 


は いっ さい な い の で エラ ー チ ェ ッ ク は 行なわ れ ま せん 。 RATIO.C の 関数 宣言 を 古典 スタ 
イル で 書き な お す と 次 の よう に な り ま す 。 
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void get_parms(): 
float get ratio( ): 
void put ratio( ): 


モダ グン スタ イル は 関数 プロ ト タ イ プ と し て 知ら れ て お り 、 ANSI 標準 化 案 の 構文 を 用 い 
た も の で す 。 モ ダン スタ イル で は , 引数 に 関す る 情報 が 付け 加え られ ます 。 
型 関数 名 (引数 情報 , 引数 情報 , etc.): 


この 中 の 引数 情報 は 、 以下 の 3 つの 書式 の いずれ か で す 。 


弄 
型 引数 名 


つま り , 各々 の 引数 に 対し て ,、 デー タ 型 だ け を 指定 する こと も で き 、 デー タ 型 と と も に 
名 前 を 指定 も し て も よい と いう こと で す 。 関 数 が 受け 取る 引数 の 個数 が 一 定 で な い 場 合 に 
は , 最後 の 引数 と し て ピリ オド を 3 つ 並 べた 省略 符号 (.…) を 使う こと が で きま す 。 

推薦 て きる の は この モダ ンス タイ ル の 方 で す 。 こ の スタ イル を 使え ば , コン バイル の 際 
に , 実際 に 関数 を 呼び 出し て いる と ころ で 引数 の 個数 と 型 が チェ ッ ク で きる か ら で す 。 ま 
た 可能 な 場合 に は 、 コ ン パ イラ が 引数 の 型 を 適切 を 型 に 変換 する こと も で きま す 。 RATIO. 
C の 関数 宣言 が 関数 プロ ト タイプ で す 。 関 数 プロ ト タイプ に つい て は 、 第 11 章 と 第 12 章 で く 
わし く 説 明 し て いま す 。 


関数 の 定義 


関数 の 宜 言 と 同様 に , 定義 に お いて も "古典 "と “モダン”" の 2 つの スタ イル が あり ます 。 
古典 スタ イル の 関数 定義 の 書式 は 大 の よう に な り ま す 。 
型 関数 名 (引数 名 ) 
引数 の 定義 
{ 
ロー カル な 宣言 : 


) 
モダ ンス タイ ル の 書式 で は , 引数 の 定義 が , 関数 名 の 後ろ の カッ コ の 中 に 移動 し ます 。 


型 関数 名 (引数 情報 , 引数 情報 , etc.) 
(て …  ) 


引数 情報 に は 、 その 引数 に 関す る すべ て の 博 報 が 含ま れ ま す 。 型 修飾 子 と 識別 名 で す 。 
これ に よっ て , 関数 定義 の 最初 の 行 は 、、 1 つの 例外 を 除け ば , 対応 する 関数 の プロ ト タ イ プ 


212 第 6 章 Turbo C て の プロ グラ ミン グ 


と 同じ に な り ま す 。 例 外 と いう の は 、 ここ で は 定義 に 続く セミコロン (:) が な いと いう 点 
で す (関数 の プロ ト タ イ プ は 必 ら ず セ ミコ ロン で 終わ り ま す )。 たとえば, ger _pgzyzs 関数 
を 古典 スタ イル で 書く と 、 交 の よう に な り ま す 。 

void get_parms(p1。 p2) 


float *p1i 1oat *p2: 
EEEE】 


また 、 モダ ンス タイ ル で は 次 の よう に な り ま す 。 


void get_parms(E1oat *p1。 E1oat *p2) 
( …・}) 


関数 (main も 含め て ) の 中 で 宣言 され た も の (定数 、 デ ー タ 型 。 変数 ) は 、 その 関数 の 
中 で の み “ 見 える "(つま り 参 照 で きる ) と いう 点 を 憶え て お いて くだ さい 。 こ の よう な 関 
数 の 中 で 行なわ れる 宣言 を ロー カル な 宮 言 と 呼び ます 。 な お , C で は 関数 定義 の ネス ト ( 入 
れ 子 ) は 許さ れ て いま せん 。Pascal な ど と は 違っ て , 関数 の 中 で 別 の 関数 を 宣言 する こと 
は で き な い わけ で す 。 

また 関数 は 、 プロ グラ ム 内 に どの よう な 順序 で 置い て も よく , ブログ ラム 全体 に お いて 
グロ ー バ ル と みな され ます 。 た だ し , 関数 が 定義 また は 宣言 され る 前 に その 関数 を 使用 す 
る と き に は 注意 が 必要 で す 。 コ ン バ パイ ラ は , それ まで に 見 た こと の な いり 関数 に 出会う と , 
その 関数 は int 型 の 値 を 返す も の と みな し ます 。 後 で その 関数 が , int と は 違う 値 (char * 
な ど ) を 返す こと が 定義 され て いる と , エラ ー が 出る こと に な り ま す 。 


コメ ント 


プロ グラ ム の 中 に 注 息 を 入れ て , 変数 や 関数 ある い は 文 を など が 何 を 意味 し て いる の か が 
思い 出せ る よう に (また 他 の 人 が 見 て わか る よう に ) し て お きた いこ と が あり ます 。 こ う 
し た 注釈 を コメ ント と 呼び ます 。 他 の ほとん どの プロ グラ ミン グ 言 語 と 同様 に ,.C で も プロ 
グラ ム に コメ ント を 入れ る こと が で きま す 。 

コメ ント は , スラ ッシュ - ア スタ リス ク (/*) で 始ま り ま す 。 コン パイ ラ は , そこ か ら 
次 に 来る アス タリ スク - ス ラッ シュ (*/) まで の すべ て の テキ スト を 無視 し ます 。 

コメ ント は , 次 の よう に 複数 行 に また が っ て も か まい ませ ん 。 


な This is a 1ong 
comment 。 extending 
over several1 11nes. */ 


RATIO.C の 拡張 版 は 。 コメ ント の 例 に も な っ て いま す 。 
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まとめ 


この 章 で は ,、 プロ グラ ミン グ の 7 つの 基本 要素 に つい て 紹介 し , これ ら を Turbo C で は 
どう や っ て 使う の か と いう と ころ まで お 話し て きま し た 。 

次 の 第 7 章 で は , これ ら に つい て さら に 詳し く 述 べ 、 ま た Turbo C の 他 の 機能 に つい て 
も 触れ て いま す 。 
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第 7 章 
続 : Tunrbpo C で の プロ グラ ミン グ 
前 の 章 で は 、 Turbo C を 動か す 味 わい を 人 賞 味 し て いた だ きま し た 。 食 欲 も さら に そそ ら 


れ て いる こと で し ょ う 。 も うす で に ,C プロ グラ ミン グ の 深遠 な 奥義 を 掘り さげ て いく 準備 
は と と の っ て いま す 。 さ あお , 進ん で いき まし ょ う 。 


この 章 で は …… 


この 章 で は , C 言語 の 以下 の よう な 範囲 を カバ ー し て いま す 。 


回 デー タ 構 造 (ポイ ンタ 、。 配列 、 構 造 体 ) 
田 switch 文 
較 return, break, continue, goto, 条件 演算 子 (? :) な どの 実行 の 流れ を 制御 する 文 


較 C の プロ グラ ム ス タ イ ル , 特に 新た に 拡張 され た 点 に つい て 
較 C じ プログ ラマ が 陥り や すい 落し 宙 
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デー タ 構 造 の 概観 


第 6 章 で は 基本 的 な デー タ 型 (整数 型 、 浮 動 小 数 点 型 。 文字 型 な ど ) に つい て 説明 し ま 
し た 。 この節 で は , こう し た 基本 的 な 要素 を 組み 合わ せ て デー タ 構 造 ( デ ー タ 要 楽 の 集合 ) 
を 作り 出す 方 法 に つい て 説明 し ます が , その 前 に ,C の 重要 な 概念 で ある ボイン タ に つい て 
見 て お きま し ょ う 。 


ポイ ンタ 


今 まで 取り 上 げ て きた ほとん どの 変数 は デー タ を 保持 し て お り 、 こ れ は プロ グラ ム が 操 
作 する 実際 の 情報 で し た 。 しかし, デー タ の 値 そ の も の で は な く , デー タ が 置か れ て いる 
場所 を た どっ て いき た い め 場 合 が あり ます 。 こ れ を 行なう た め に , ポイ ンタ が 必要 に な る の 
で す 。 

アド レス や メモ リ と いう 概念 に あま りな じみ の な い 方 の た め に , ちょ っ と 説明 を し て お 
きま し ょ う 。 コ ンピュータ は , プロ グラ ム と それ に 関係 する デー タ を メモ リ (た いて い は 
RAM と 呼ば れ , Random Access Memory の 略 で す ) の 上 に 保持 する よう に な っ て いま 
す 。 最 も 低い レベ ル で 見 る と 、 メモ リ は ビ ピット の 集合 か ら 成 り た っ て いま す 。 ビ ッ ト は 極 
小 の 電子 回 路 で , コン ピュ ー タ の 電源 が 入っ て いる あい だ は , 2 つの 値 の どちら か を “記憶 " 
する こと が で きま す 。 こ の 2 つの 値 は 、 通 常 0 ある い は 1 と 解釈 され ます 。 

ビッ ト が 8 個 集まっ た も の が バイ ト で す 。 バイ ト の 集合 に も , こう し た 名 前 の つい て いる 
も の が いく つか あり ます 。 一 般 に 、 バ イト が 2 個 で ワー ド , バイ ト が 4 個 で ロン グ ワ ー ド と 
呼ば れ て いま す 。 ま た , パー ソナ ルコ ンピュータ で は 16 バ イト を パラ グラ フ と 呼ん で いま 
す 。 

コン ピュ ー タ の メモ リ 内 の 各 バ イト に は 、 固有 の 番地 が つけ られ て いま す 。 町 内 の 家々 
に それ ぞ れ 番地 が つい て いる よう な も の で す 。 実際 の 町 で は , 隣り あう 家 の 番地 が 順番 に 
な っ て いな いこ と も あり ます が , バイ ト の 番地 (普通 アド レス と 呼び ます ) は 必 ら ず 順 番 
に 並ん を で いま す 。W 番地 と いう アド レス の バイ ト が あれ ば , その すぐ 前 は W-] 番 地 で あ 
り , すぐ 後ろ は パ 十 1 番 地 と いう よう に な っ て いる わけ で す 。 

ポイ ンタ と いう の は , な ん ら か の デー タ が 格納 され て いる 場所 , つま り ア ドレ ス を 持っ 
て いる 変数 の こと で , デー タ そ の も の で は あり ませ ん 。 ポ イン タ は どん な こと に 役立つ の 
で し ょ うか 。 ま ず 第 一 に , 1 つの ポイ ンタ で , 異な る デー タ や 異な る デー タ 構 造 を 指し 示す 

(point する ) こと が で きま す 。 ポ イン タ が 持っ て いる アド レス を 変え て や る こと に よっ 
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て , いろ いろ な 場所 に ある 情報 を 操作 する こと (代入 , 参照 , 変更 ) が で きる の で す 。 た 
と えば , た っ た 1 つの ポイ ンタ て で, 構造 体 と いう 異な る 型 の デー タ が 並ん だ リス ト を た どっ 
て いく こと が で きま す 。 

第 2 に は , ポイ ンタ を 使え ば 、 プ ログ ラム の 実行 中 に 新しい 変数 を 作る こと も 可能 に な り 
ます 。C で は , プロ グラ ム か 必要 と する メモ リ を バイ ト 単 位 で 確保 する こと が で き ., 確保 さ 
れ た メモ リ の アド レス は ポイ ンタ に お さめ る こと が で きま す 。 こ れ は , 動 的 割り 当て 

(dynamic allocation) と し て 知ら れる 機能 で , これ を 使う と , 使用 する コン ピュ ー タ の 
メモ リ の 大 き さ に プロ グラ ム を 適合 させ る こと が で きま す 。 

第 3 に 1 つの ポイ ンタ を 使っ て , デー タ 構 造 (配列 文字 列 、 構 造 体 な ど ) の 中 の 異な 
る 場所 に アク モス する こと が で きま す 。1 つ の ポイ ンタ が 実際 に 指し 示す こと が で きる の 
は , メモ リ 上 の た だ 1 ヶ所 (セグ メン ト と オフ セッ ト に よっ て 定まる ) だ け で す が , ポイ ン 
タ が 持っ て いる アド レス を ずら し て いけ ば , 連続 し た バイ ト の 並び を アク セス する こと が 
で きる わけ で す 。 

ポイ ンタ が 便利 な も の だ と いう こと は , も う 納 得 し て いた だ けた で し ょ う 。 で は , どの 
よう に 使う の で し ょ うか ? まず , ポ イン タ の 宣言 を し な けれ ば な り ま せん 。 次 の よう な プロ 
グラ ム を 考え て みて くだ さい 。 


#Hnclude <stdlo.h> 


maln() 
{ 
1nt var, Xiptri 


1ptr = &ivari 

var = 421: 

Printf("1ocatton of lvari XpWn"。&var): 
printf("contents of 1var: ZdWn* 
Printf("contents of 1ptri ZDnY。 
printE(*yalue pointed to: ZdWn",*1ptr): 


この プロ グラ ム の main で は 。 7ygr と め / と いう 2 つの 変数 を 宣言 し て いま す 。 最 初 の 
gr は 整数 の 変数 。 つ まり int 型 の 値 を 持っ て いま す 。 も う 1 つ の め は 整数 の 変数 へ の ポ 
イン タ , つま り int 型 の 値 が 置か れ て いる アド レス を 持っ て いま す 。 宣言 の 中 で , の 前 
に アス タリ スク (*) が つい て いま す が , この アス タリ スク に よっ て みな が ポ イン タ で あ 
る こと を 指定 し て いま す 。C で は , この アス タリ スク は 間接 演算 子 と 呼ば れ て いま す 。 

main で は , 以下 の よう に 代入 が 行なわ れ ま す 。 


gr の アド レス が め な に 代入 きれ る 
画 整 数 値 421 が ygr に 代入 され る 
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pgr の アド レス を 得る た め に 、 前 の 章 で 出 て きた アド レス of 演算 子 (&) を 使っ て いま 
す 。 

上 の プロ グラ ム を 入力 し て 実行 し て みて くだ さい 。 次 の よう な 出力 が 得 ら れる で し ょ う 

(表示 され る アド レス は これ と は 異な っ て いる こと も あり ます )。 

1ocation of 1Vari 166E 

contents of 1vari 421 


contents of ptr: 166E 
value polnted tor 421 


最初 の 2 行 は , pgr の アド レス と その 内 容 を 示し て いま す 。 また 3 行 目 は , 7 が 持っ て い 
る アド レス を 示し て いま す 。 お わか り の よう に , これ は gr の アド レス で あり , プロ グラ 
ム が gz を 作成 し た メモ リ 上 の 場所 で す 。 最後 の 行 の 値 は 、 そ の 場所 に お さめ られ て いる 
デー タ で , すでに ygr に 代入 され て いる デー タ と まっ た く 同 じ も の で す 。 

printf の 3 番目 の 呼び 出し で は , ゆみ と いう 式 が , その 内 容 で ある gr の アド レス を 得る 
た め に 使わ れ て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 そ し て , 最後 の printf で は 、 そ の アド レス 
に お さめ られ て いる デー タ を 取り 出す た め に , * めか / と いう 式 が 使わ れ て いま す 。 

先程 の プロ グラ ム を すこ し 書き な お し た の が , 下 の プロ グラ ム で す 。 


す #1nclude <stdio.h> 


matn() 
6 
1nt var。 *iptri 


1ptr = givari 
*1ptr = 421: 
printf("1ocation of 1Var: Xp\n",&ivar): 
Printf(*contents of 1vari Zd\Wn*。 1var)i 
Printf("contents of 1ptr: Xp" 。 1ptr)i 
printf(*value pointed toi Zd\n',*iptr)i 


ここ で も , gr の アド レス を に 代入 し て いま す が , 421 と いう 値 を , pgr で は な く 
* め ケ に 代入 し て いま す 。 結 果 は どう な る で し ょ うか ? じ つ は 前 の プロ グラ ム と まっ た く 同 
し に な り ま す 。 なぜなら, * iptr 三 421 と ivar 三 421 と いう 2 つの 文 は , 同じ こと を 意味 
し て いる か ら で す 。 つ まり , jpgr と め / は メモ リ 上 の 同じ 場所 を 参照 し て いる の で , ど 
ちら の 式 も 421 と いう 値 を 同じ 場所 に 代入 し て いる わけ で す 。 
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メモ リ の 動 的 割り 当て 


先程 の プロ グラ ム を , さら に も うす こし 書き な お し た の が 下 の プ ログ ラム で す 。 


すま 1nc1ude <stdio.h> 
#1nclude <a11oc .h> 


main() 
{ 
nt・*1ptri 


Hptr = (int *) malloc(sizeof(int)): 
*iptr = 421: 

Printf(*contents of 1ptri Xp\n'。 iptr): 
Printf(*value polnted to: Zdwn"'、*iptr): 


ここ で は , 変数 jwgr は 宣言 され て いま せん 。 その か わり , malloc と いう 関数 が 返す 値 を 
めか に 代入 し て いま す 。 関 数 malloc は ヘッ ダフ ァイル alloc.h の 中 で 定義 きれ て いま す ( こ 
の た め , 最初 に #include 指令 で alloc.h を 取り 込ん で いま す )。 そ し て 数 値 421 は , * めか, 
すなわち が 指し 示す アド レス に 代入 され て いま す 。 こ の プロ グラ ム を 実行 する と , お 
そら く 前 の プロ グラ ム と は 異な る の 値 が 得 ら れる で し ょ う が , * め / の 値 は 421 の ま 
まで す 。 

で は , この 文 が 何 を し て いる の か 分 解 し て 考え て み ま し ょ う 。 


1ptr = (1nt *) malloc(stzeof(1nt))i 


田 sizeof(int) と いう 式 は , int 型 の 変数 が 必要 と する バイ ト 数 を 返し ます 。 

較 関 数 malloc(zyz) は 、 利用 可能 な ( 未 使用 ) の メモ リ か ら , 連続 する zz バイ ト 分 の 
領域 を 確保 し 、 その 領域 の 先頭 の アド レス を 返し ます 。 

田 (int *) と いう 式 は , 領域 の 先頭 の アド レス を int 型 へ の ポイ ンタ と し て 扱う こと を 意 
味 し ます 。 こ れ は 型 キ ャ スト と 呼ば れる も の で す 。TurboC の 場合 は , 型 キ ャ スト は 
な く て も か まい ませ ん 。 しかし, 多く の C コ ン パ イラ で は 型 キ ャ スト が 必要 で あり , 
これ が な いと “この ポイ ンタ の 代入 は 可 搬性 が 低い "と いう よう な 警告 メッ セー ジ が か 出 
力 さ れ ま す 。 

玉 最 後に この アド レス が め に 格納 され ます 。 こ れ は , 整数 型 変数 を 動 的 に 作り 出し 
た こと を 意味 し て お り , この 整数 型 変数 は * め ヶ と し て 参照 する こと が で きま す 。 


以上 の 説明 を まとめ る と , 「int 型 の 変数 1 個 が 必要 と する サイ ズ の メモ リ 領 域 を 。 コ ン ピ 
ュー タ の メモ リ 上 に 割り 当て, その 領域 の 最初 の アド レス を , int 型 へ の ポイ ンタ で ある 
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め / に 代入 する 」 と いう こと に な り ま す 。 

以上 の 操作 が すべ て 必要 だ っ た の で し ょ うか ? も ちろ ん 必要 で す 。 な ぜ か ? こ の よう な 操 
作 を 行なっ て いな けれ ば , 7 が メモ リ 上 の 未 使用 の 領域 指し て いる と いう 保証 は 何 も 
あり ませ ん 。 め な は な ん ら か の アド レス 値 を 持つ で し ょ う が , その アド レス は 別 の 目的 に 使 
用 され て いる か も し れ ま せん 。 ポイ ンタ を 使う と き に 守ら な けれ ば な ら な い ル ー ル は た い 
へ ん 簡単 で す 。 そ れ は 、「 ポ イン タ を 使う と き に は 必 ら ず , 前 も っ て その ポイ ンタ に アド レ 
ス を 代入 し て お き な さ い 」 と いう こと で す 。 上 の 例 で いえ ば , め ケ に アド レス を 代入 し て い 
な い の に , * め な に 整数 値 を 代入 し て は いけ な いと いう こと で す 。 


ポイ ンタ と 関数 


第 6 章 で は , 関数 の 引数 の 宜 言 方 法 に つい て 説明 し まし た 。 関数 の 中 で 値 を 変更 し た い 仮 
引数 に な ぜ ポ イン タ を 使う の か 、 も うす で に お わか り の 方 も いる か も し れ ま せん (関数 の 
定義 を する 際 に , その 関数 が 受け 取る 引数 と し て 定義 する も の を 仮 引数 と 呼び ます 。 ま た 
関数 が 呼び 出さ れる 際 に , その 関数 に 渡さ れる 実際 の 引数 を 実 引数 と 呼び ます )。 

この 点 に つい て , 次 の よう な 関数 を 考え て み ま し ょ う 。 


void swap(int *a。 int *b) 
( 

1nt tempi 

temp = *ai *a = *bi *b = temDpi 
} 


この 関数 swgp で は , int 型 の デー タ を 指す ポイ ンタ と らち が 仮 引数 と し て 宣言 され て 
いま す 。 これ は , 整数 型 変数 の ( 値 そ の も の で な く 〈) アド レス が 関数 に 渡さ れる こと を 意 
味 し て いま す 。 変更 は 、 渡さ れ た アド レス 位置 に 存在 する デー タ に 対し て 加え られ ます 。 

次 に 、 swgp を 呼び 出す maim 関数 を 見 て み ま し ょ う 。 


maln() 
{ 
ot 1 


1 = 421j 
] = 53j 
Printf("before: 1 = Z4d  ] = Z4dWn* 1。]): 
swap(&t,&] 
printf("afteri キーZ4d ] = Z4dWn" ii])j 


この プロ グラ ム で , 確か に swgp が # と の 値 を 入れ か えて いる こと が わか り ま す 。 この 
プロ グラ ム は , 以下 の よう に 書き か える こと も で きる と 考え られ る で し ょ う 。 
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matn() 


nt ヨ 。]]j 
1nt *a,*b。temDi 


エー 421: 

1 ・ 53j g 

printf("beforei 1 =Z4d ] = X4dWnr ii。])j 

as si 

b = si 

temp = *ai: *a = *b: *b = temDps 

printE(*afteri 1 =Z4d  ] = Z4dWn" LE])5 
} 


この プロ グラ ム も , も ちろ ん 前 と 同じ 結果 を 出力 し ます 。swap(&i&kj) と いう 文 は , swgp 
関数 を 呼び 出し , 2 つの 実 引数 (@』。 9) の 値 を , 2 つの 仮 引数 (z。 の ) に 代入 し , swgp 関 
数 内 の 文 を 実行 する わけ で す 。 


ポイ ンタ の 演算 


か が (1 つ だ け で は な く ) 3 つの 整数 を 指し 示せ る よう に し た いと し た ら , どう すれ ば 
よい の で し ょ うか 。 
次 の プロ グラ ム は , その 解答 の 一 つ で す 。 


#1nclude <std1o.h> 
#1nc1ude <a11oc.h> 


main() 

{ 
す #define NUMINTS 3 
nt lst は 


11st = (Int *) ca11oc(NUMTNTS,s1zeof(1nt)): 
*11et = 421: 
*(11st+1) = 53 ぉ 
*(11st+2) = 1806』 
printf(*11st of addressesi ")』 
for (1 = 0i 1 < NUMTNTS』 1++) 
PrintE("24p "。 (11st+1) ) : 
Printf(*"\n1ist oE values 。 』"): 
for (1 = 0j 1 < NUMTNTS』 1++) 
Printf("X4d "。 *(11st+1) ) 


こん ど は , malloc の か わり に calloc 関数 を 使用 し て いま す 。calloc は 2 つの 引数 を と り 
ます 。 最 初 の 引数 は メモ リ 上 に 確保 する 要素 の 個数 , 2 番目 は 要素 1 つ 当 た り に 必要 な バイ 
ト 数 で す 。 し た が っ て , 変数 757 は ,int 型 の 3 つの 変数 を 記 境 する た め の 6 バ イト (=3X2) 
の 領域 を 指す こと に な り ま す 。 
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その 後 の 3 行 の 文 を よく 注意 し て 見 て くだ さい 。 最 初 の 文 は も う お な じみ の * list = 421 
で す 。 こ れ は , 「/sr が 示し て いる アド レス に ある int 型 変数 に 421 を 代入 せよ 」 と いう こと 
で す 。 

その 次 の 文 * (list 十 1) = 53、 これが 重要 で す の で よく 理解 し て くだ さい 。 ちょ っ と 見 る 
と ,「 が sr が 示す アド レス の 1 バイ ト 先 に ある int 型 変数 に 53 を 代入 せよ 」 と いう よう に 読み 
取れ ます 。 し か し , も し そう だ と する と , int 型 の 変数 は 2 バイ ト の 大 きき が あ る の で , 
* ist 三 421 で 代入 し た メモ リ の 2 バイ ト 目 に , 今度 代入 する 値 の 1 バイ ト 目 が 重なっ て し 
まい , 前 に 代入 し た 値 を 填 し て し まう こと に な り ま す 。 

心配 は いり ませ ん 。C コン パイ ラ は も う 少 し イン テリ ジェ ント で す 。 コ ン バ イ ラ に は , が 7 
は int 型 変数 の ポイ ンタ で ある と わか っ て いる の で , list 二 1 は list 二 (1 * sizeof(int) ) の こ 
と で ある と 判断 し て 53 と いう 値 は 421 と は 重 な ら ず に メモ リ に 格納 され ます 。 

同様 に , Hist 二 2 は list 十 (2* sizeof(int) ) と いう アド レス を 参照 し て いる の で , 1806 も 前 
の 2 つの 値 に 影響 を 与え る こと な く 無 事 に 代入 され ます 。 

一 般 に 、「p ケ 十 7 は 、 pr 十 (』* sizeo/( 如 ) ) と いう アド レス を 意味 する 」 と いう こと 
に な り ま す 。 

この プロ グラ ム を 入力 し て 実行 し て みて くだ さい 。 次 の よ ) な 出力 が 得 ち られ る で し ょ う 。 


11st of addreses: 06AA 06AC 06AE 
11et of values s 421 53 1806 


2 バイ ト お き の ア ドレ ス に , 3 つの 値 が 重複 する こと な く 格 納 され て いま す 。 
ここ で 説明 し た こと を まとめ て み ま し ょ う 。 デ ー タ 型 pe へ の ポイ ンタ p7 を 使用 する 
と き , 


軒 sizeof(type) は type 型 変数 が 必要 と する バイ ト 数 を 返し , 
還 ptr 二 は 、 ptr 十 (i * sizeof(type) ) と いう アド レス を 意味 する 、 


と いう こと に な り ま す 。 
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配列 


C も 含め た 多く の 高 水準 言語 で は , 配列 を 使用 する こと が で きま す 。 配列 は , 与え られ た 
型 の デー タ の 案 引 つき の リス ト と 考え る こと が で きま す (この 案 引 は , 通常 添字 と 呼ば れ 
ます )。 た と えば , 前 の プロ グラ ム を 配列 を 使っ て 書き か える と 次 の よう に な り ま す 。 


#1nclude <stdio.h> 


matn() 

{ 
#define NUMTNTS 3 
nt 1ist[NUMTNTS] ,1: 


1ist[0] = 421: 
1ist[1] = 53: 
1ist[2] = 1806: 
PrintE("11st of addressesi "): 
for (1 = 0j 1 < NUMTNTSi 1++) 
printf("Xp "。&1ist[1])i 
Printf("\n1ist of values 5 
for (1 = 0: 1 < NUMTNTSi 1++) 
printE("X4d "。 11st[1]): 
printE("Wn")i 
} 
int list[NUMINTS] と いう 式 は , /s7 を int 型 の 配列 と し て 宣言 し , int 型 の 変数 3 個 分 
の デー タ 領 域 を 確保 し て いま す 。 最 初 の 変数 は /s7[0] で 参照 て き 、 2 番目 と 3 番目 の 変数 は 
それ ぞ れ /sr[1], /[2] で 参照 で きま す 。 


配列 の 宣言 は , 一 般 に 次 の よう な 形 で 行ない ます 。 


type name[size]i 


の pe は な ん ら か の デー タ 型 。 zze は 配列 に つけ る 名 前 , sze は 配列 zie に 含ま れる 
の pe 型 の 要素 の 個数 で す 。 最初 の 要素 は zgze[0] と な り , 最後 の 要素 は zg7e[sze-1] と な 
り ま す 。 配 列 全 体 と し て は メモ リ 上 に , sze * (sizeof( の pe) ) バイ ト の 領域 を 占め ます 。 


配列 と ポイ ンタ 
ここ まで の 説明 で , 配列 と ポイ ンタ の 間 に は 密接 な 関係 が ある , と いう こと に 気づい た 


方 も いる こと と 思い ます 。 前 の 配列 を 使っ た プログ ラム を 実行 する と , 次 の よう な , ポイ 
ンタ を 使っ た 場合 と よく 似 た 結果 が 出力 され ます 。 
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11st of addresses: 163A 163C 163E 

1ist of values ュー 421 53 1806 

最初 の 要素 の アド レス が 異な っ て いま す が , 違い は そこ だ け で す 。 実 際 に も , 配列 名 は 
ポイ ンタ と し て 扱う こと が で き , ポイ ンタ に も 配列 の よう な 添字 を つけ る こと が で きま す 。 

次 に 示す 関係 は た い へ ん 重要 な の で , 意味 を よく 考え て みて くだ さい 。 


(11st + エミ ) == &(11st[i]) 
*(11st + エ ) == 1ist[1] 


この 2 つの 式 は , 左辺 と 右辺 が 同じ も の で ある こと を 意味 し て いま す 。/s7 を ポイ ンタ と 
定 言 し て いる か , 配列 と 宣言 し て いる か に か か わら ず , どちら の 式 も 使用 で きま す 。 

人 57 を ポイ ンタ と し て 和合 言 し た 場合 と , 配列 と し て 宣言 し た 場合 の 違い は , メモ リ の 割り 
当て に 関す る 点 だ け で す 。 /s7 を 配列 と し て 宣言 する と , 必要 な メモ リ 領 城 は ブ プログ ラム が 
自動 的 に 確保 し ます 。 ポ イン タ と し て 人 宣言 し た 場合 に は , calloc ある い は 同種 の 関数 を 使 
っ て 明示 的 に 必要 な 領域 を 作り 出す か 、 す で に 確保 され て いる 領域 の アド レス を ポイ ンタ 
に 代入 し な けれ ば な り ま せん 。 


配列 と 文字 列 


前 の 章 で , 少し ば か り 異 な る 2 つの 方 法 に よる 文字 列 の 宣言 (文字 へ の ポイ ンタ と 文字 配 
列 ) に つい て お 話し し まし た 。 い ま は , その 違い に つい て より 深く 理解 する こと が で きる 
で し ょ う 。 

文字 列 を char 型 の 配列 と し て 宮 言 する と , 必要 な 大 き さ の 領域 が メモ リ 上 に 割り 当て 
られ ます 。 char 型 へ の ポイ ンタ と し て 合 言 する と , 領域 は 割り 当て られ な い の で , (malloc 
ある い は 同じ よう な 動作 を する 関数 を 使っ て ) ユー ザ 自 身 の 手 で 割り 当て る か , すでに 存 
在 し て いる 文字 列 の アド レス を その ポイ ンタ に 代入 し な けれ ば な り ま せん 。 こ れ に つい て 
の 例 は ,、 この 章 の 「C プロ グラ ミン グ の 落し 穴 」 の 節 に 出 て きま す 。 


多 次 元 の 配列 


C で は , 多 次 元 配 列 も 使う こと が で きま す 。 その 宣言 は 次 の よ うに し て 行ない ます 。 
type name[slze1] [size2] ... [slzeN]i 


次 の プロ グラ ム を 見 て み ま し ょ う 。 こ れ は , 2 つの 配列 を 初期 化し , その 2 つの 配列 の 積 
を 計算 し て いま す 。 
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#1nclude <std1o.h> 


main() 
{ 

nt a[3][4] = 【 ( 5, 3,-21, 42)。 
(44。 0, 6), 

(て 97,。 6, 81。 2) ) ぉ 
Hat b[4][2] (人 22, 7)。 
97,-53) 。 

0}, 
72。 1) }): 


3 
いひ 


nt c[3](2] は,],ki 


for (i = 0i 1 < 3j』 4+) ( 
for (] = 0 1 < 2 11+) ( 
は ]] = 0: 
for (k = 0: k < 4: kt+) 
3 < は 1] +ー a は ](k] * b【k][]: 


for (1 = 0 < 3』 人 +) ( 
for (] = 0i ] < 2』 1+) 
printf(*c[Zd][zd] = Xd "1,。c[1][): 
Printf("Wn*)5 


この プロ グラ ム で は 2 つの 点 に 注目 し て くだ さい 。 1 つ は 配列 の 初期 化 の 方 法 で , {...) を 
カン マ で 区 切り 、 そ れ を ネス ト し て 2 次 元 の 配列 を 初期 化し て いま す 。 も う 1 つ は 配列 の 
添字 を それ ぞ れ 大 カッ コ [ ] で 囲ん で いる 点 で す 。 

言語 に よっ て は 、 配列 の 添字 を [7/] と 書く も の も あり ます 。C で も この 書き 方 は 文法 的 
に は 間違い で は あり ませ ん が , 意味 と し て は [/] と 判断 され て し まい ます 。 な ぜ を な ら , C で 
は カン マ は 逐次 演算 子 と し て 扱わ れる の で , [7] と いう 式 で は , まず 7 を 評価 し , 次 に / を 
評価 し て , 全体 の 値 は 最後 に 評価 され た / と 等 し く な っ て し まう の で す 。 で すか ら , 添字 ご 
と に 大 カッ コ で 囲む こと を 忘れ な いで くだ さい 。 

多 次 元 配列 で は 、 デ ー タ は 行 - 列 の 順に 格納 され ます 。 つ まり 、 格納 され た 配列 の 要 楽 を 
先頭 か ら 順 に た どっ て いく と 、 後 ろ に 書か れ て いる 添字 か ら 先 に 数 字 が 増え て いき ます 。 
た と えば , gr[3] [2] と 定 言 する と , gr の 各 要 素 は 次 の よう な 順番 で 格納 され ます 。 


arr[0][0] 
arr[0][1] 
arr[1][0] 
arr[1][1] 
arr[21][0] 
arr[2][11 


3 次 元 以 上 の 配列 の 場合 も 同様 で す 。 
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配列 と 関数 


配列 を , 引数 と し て 関数 に 渡す と 何 が 起こ る で し ょ うか ? 
療 の 関数 を 見 て くだ さい 。 こ れ は , int 型 の 配列 の 中 か ら 最小 の 要素 を 見 つけ だ し , その 
添字 を 返す 関数 で す 。 


1nt 1min(int 11st[], 1nt size) 
{ 
nt 1。 minindx。 mini 


minindx = 0』 
min = 11st[minindx]: 
for (1 = 1 1 < sizei 1 オト) 
1f (1ist[i] < min) ( 
min = 11st[1] 5 
minindx = は 
} 
return(minindx): 


この 例 は , C と いう) 言語 の 借 大 な 力 の 1 つ を 物語 っ て いま す 。 コン バイ ル 時 に は , 7[] の 
サイ ズ は わか っ て いな く て も よい の で す 。 コ ン バ イ ラ は ,/s[] が 配列 の 先頭 の アド レス で 
ある と 認識 し ます が その 配列 が どこ で 終わ る の か は 気 に か け ま せん 。/z を 呼び 出す プ 
ログ ラム は , 次 の よう に 書く こと が で きま す 。 


#1nclude <stdio.h> 


main() 
6 
#define VSTZE 22 
1nt 1 エ 。 vector[VSTZE] 


for (1 = 0i 1 < VSTZE: 1++) ( 
vector[1] = rand(): 
printf("vector[z2d] = z6dwn*。 1。 vector[1]): 
} 
1 = 1min(vector,VSTZE) 
printf(*mindmum: vector[z2d] = Z6dwn"。 1。 vector[i]): 
} 


ここ て で 問題 で す 。 pxz に 引数 と し て 渡 き れる も の の 実体 は な ん で し ょ うか ? 解答 : 配 列 
yeeor の 最初 の 要素 の アド レス で す 。 こ れ は 、 /zx の 中 で 配列 /s7 の 要素 の 値 を 変更 する 
と , 配列 wecror の 要素 も 同時 に 変更 きれ る と いう こと を 意味 し て いま す 。 た と えば, 次 の 
よう な 関数 を 書く こと が で きま す 。 
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void setrand(int 1ist[], int size) 
6 
nt ii 
for (1 = 0』 1 < szei 1+) 11st[1] = rand(): 
} 
この 関数 を main の 中 で setrand (vector,VSIZE) と し て 呼び 出せ ば , vecor を 初期 化す 


る こと が で きま す 。 


それ で は , 多 次 元 配列 を 関数 に 渡す と き は どう する の で し ょ うか 。 1 次 元 配列 と 同じ よう 
な フレ キシ ビリ ティ が 得 ら れる で し ょ うか 。segzg が 2 次 元 配 列 に 対し て 機能 する よう に 
変更 し た いと し まし ょ う 。 
次 の よう に 書き か える こと に な る で し ょ う 。 
void setrand(int matrix[ ][CSTZE] ,int rsize) 
6 
nt は jj 


for (は = 0: 1 <CSTZE: ]++) 
matrix[ は ][] = rand()i 


} 


CS7ZE は グロ ー バ ル 定 数 で , 2 次 元 配列 の 2 次 元 目 の 大 き さ を 定め て いま す 。 つ まり , 
se の に 渡す 2 次 元 配列 の 2 次 元 目 の 大 き さ は , CS7ZE で な けれ ば な ら な い の で す 。 

し か し な が ら , 解決 策 は も う 1 つ あり ます 。segz9 に zzg7 [15] [7] を 渡す 場合 を 考え て 
みて くだ さい 。 segz の が 元 の 定義 の まま で も (setrand(int list[],int size) )、 次 の よう に 
し て 呼び 出す こと が で きま す 。 


setrand(matrix。 15*7): 


配列 7 な は 。 se み gz の の 中 で は 105 (15X7) の 1 次 元 配列 と し て 扱わ れ ま す が , すべ 
て 完全 に 動作 し ます 。 


構造 体 


配列 と ポイ ンタ に よっ て , 同一 の デー タ 型 の 項目 か ら な る リス ト を 作る こと が で きま し 
た 。 で は , 異な る デー タ 型 の 項目 か ら な る デー タ 構 造 を 作る に は どう すれ ば よい の で し ょ 
うか 。 こ うい う 場 合 に , 構造 体 を 官 言 し ます 。 

構造 体 は , 異な る 型 の アー タ が 集まっ て で きた デー タ 構 造 で すす 。 た と えば , “ 星 "に 関す 
る 情報 と し て , “名 前 “スペクトル クラス" "位置 の 座標 ' な どの 項目 を 取り 扱い た いと する 
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と , 次 の よう な 構造 体 を 宣言 する こと が で きる で し ょ う 。 


typedef struct ( 
char name[25]: 
char classi 
short subclassi 
Eloat dec1,RA,disti 
) star si 


これ は , sfgr と いう 型 名 の 構造 体 を 定義 し て いま す 。 構 造 体 の 中 で 定 言 され た 各 変 数 
(zgie, 72ss、・・・) を , その 構造 体 の メン バ と 呼び ます 。 

これ が 富 言 さま れ て いれ ば , つま り プ ログ ラム の 最初 の 方 に この 宣言 を 書い て お け ば ,、 そ 
れ を 使っ て star 型 の 構造 体 変数 を 宣言 する こと が で きま す 。 


maln() 
6 
star my8tari /* star 吾 の 構造 体 変数 mystar の 宣言 */ 


strcpy(mystar.name "Epet1on Erdan"): 
myetar.claee > IE 


mystar.subclass = 2i 

mystar.dec1 ー 3.5167: 
myetar.RA ー-9.633: 
mystar.dlet = 0.303』 


/* 。 main 関 数 の その 他 の 部 分 */ 
} 


構造 体 変数 の 個々 の メン バ を 参照 する に は , 構造 体 変数 名 の 後に ビリ オド と メン バ 名 を 
続け て 書き ます 。 た と えば , 構造 体 wzzzgzze の メン バ ze の 776 は pg/Z77e.77677774 の 776 と 
記述 し ます 。 ygrzg7ze.e777G77e は が ie722g7e と 同じ 型 の 変数 名 と し て 扱う こと が で き , 同 
し 型 の 変数 に 対し て 可能 な すべ て の 操作 を 行なう こと が で きま す 。 


構造 体 と ポイ ンタ 


他 の デー タ 型 と 同様 に , 構造 体 を 指す ポイ ンタ を 宣言 する こと が で きま す 。 こ の 機能 は , 
線形 リス ト な どの 動 的 な デー タ 構 造 を 組み 立て る 際 に 不可 欠 な ちの で す 。C で は 構造 体 を 
指す ポイ ンタ は し ば し ば 使用 され る の で , ポイ ンタ が 指す 構造 体 の メン バ を 参照 する た め 
の 特別 な 記号 が 用 意 さ れ て いま す 。 

先程 の アロ グラ ム を , 次 の よう に 書き か えて み ま し ょ う 。 
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ま 1include <al11oc.h> 


matn() 
{ 
tar *my ア Stari 


mystar = (star*) malloc(sizeof(star)): 

strcpy(mystar -> name,"Eps11on Er1dani"): 
mystar -> cl1ass = 'K 
-> subc1ass = 2: 
ー> dec1 = 3.5167: 
ー> RA = -9.633: 

-> dlet = 0.303: 


/* main 関 数 の その 他 の 部 分 */ 
} 


こん ど は , yszg7 は s7g7 型 の 変数 で は な く , sgr 型 へ の ポイ ンタ と し て 宣言 し て いま 
す 。 そし て , sg7 の た め の 記 億 領域 を , malloc の 呼び 出し を 通し て メモ リ 上 に 割り 当て 
て いま す 。 これ で , p の > ei の 77e と いう 式 で 7 が 5 の 7 が 指す 構造 体 の メン バ を 参照 する こ 
と が で きま す 。-> と い う 記号 は 、「 一 に よっ て 指し 示さ れる 構造 体 の メン バ 」 と いう 意味 
で , (* pg/e) 7e727G706 と いう 記法 の 省略 形 と いえ ます 。 
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switch 文 


上 .else if.else 放 . と いう 長い 構文 を 書い て し まう こと が ある か も し れ ま せん 。 次 の 関数 
を 見 て くだ さい 。 


ま 1nclude <ctype.h> 


do_main_menu(short *done) 


{ 
char cmdi 
*done = 0: 
do ( 
cmd = toupper(getch( ) ) : 
1 (cmd == "F') do_whi1e_menu(done): 
else if *R') run_program( ) : 
e1se iE *C') do_compi1e(): 
else if *M') do_make()j 
e1se 1E *P') do_project_menu(): 
else 1f *0*) do_option_menu( ) : 
e1se 1E *E') do_error_menu(): 
else hand1e others(cmd,done ) : 
) while (Il*done): 
} 


こう し た 構文 は し ば し ば 現われ る も の で す が ,C に は この よう を な 場合 の た め の 特 別 な 制 
御 構造 が あり ます 。 switch 文 が それ で す 。 上 の 関数 を , switch 文 を 使っ て 書き か える と 次 
の よう に な り ま す 。 

1nc1ude <ctype.h> 


do_main_menu(short *done) 


*done = 0 
do ( 
cmd = toupper(&getch( ) ) : 
switch (cmd) て 
case "PF"': do Ei1e_menu(done), breaki 
case "R': run program(): breaki 
case "C": do_compi1e(): breaki 
case "M'i do_make(): breaki 
"P': do_project_menu(): breaki 
*O"': do_option_menu(): break 
case "E*: do_error_menu(): breaki 
defau1t 』 hand1e_others(cmd,done ) : 


} 
}) while (Idone): 
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この 関数 は まず do..while ルー プ に 入り ます 。 こ の ルー プ は , 1 文字 を 読み 込み , 読み 込 
ん だ 文字 を 大 文字 に 変換 し , 変換 し た 文字 を cz に 代入 し 、cyZ の 値 に よっ て switch 文 
を 実行 する 、 と いう 動作 を 繰り 返し ます 。 ル ー プ は , goze の 値 が (お そら く は の 7 
enz 関数 か Agzgfe o/Aers 関数 で ) 1 に な る まで 繰り 返さ れ ま す 。 

switch 文 は cz の 値 を 取り 出し て , case ラベ ル (FR/C,…E') と 順に 比較 し て いき 
ます 。 一 致す る も の が あれ ば , その ラベ ル の と ころ か ら 実 行 を 始め , break 文 に 出会う か , 
switch 文 の 終わ り に 達する ま て 実行 を 続け ます 。 一 致す る も の が な い 場 合 は , switch 文 の 
中 に default と いう ラベ ル が あれ ば そこ か ら 実 行 し , な けれ ば switch 文 全体 を 飛び 越し ま 
す 。 

switch 文 に お いて , cy の は 整数 コン パチ ブル , 言い か えれ ば 容易 に 整数 に 変換 で きる 値 
で な けれ ば な り ませ ん 。 つ まり ez に 使用 で きる の は で きる の は , char 型 」enum 型 」 お 
よび すべ て の int 型 と いう こと に な り ま す 。 float 型 や double 型 な どの 実数 。 ポイ ンタ , 文 
字 列 、 デ ー タ 構造 (配列 構造 体 ) は 使え ませ ん 。 た だ し , デー タ 構 造 の 要素 で 整数 コン 
パチ プル な も の は 使用 で きま す 。 

cz に は , 整数 コン パチ プル で あれ ば どん な 式 で も (定数 、 変数, 関数 呼出 し, お よ 
び こ れ ら の 組み 合わ せ ) 使用 する こと が で きま す が , case ラベ ル は 定数 で な けれ ば な り ま 
せん 。 また , case キー ワー ド 1 つ に つい て は , 値 も 1 つ し か 指定 で きま せん 。 

29 _ ze 7ieg 関数 が toupper 関数 を 使用 し な い , つま り cz を 大 文字 に 変換 し な 
いと する と , switch 文 は 次 の よう に 書か を な けれ ば な り ま せん 。 


switch (cmd) { 


case "人 E"* 

case "E' : do fi1e menu(done): 
breaki 

case "rr 

case "R' : run_program(): 
breaki 


この switch 文 で は 、 cy の 値 が 小文字 f か 大 文字 F で あれ ば , 9o 7e ezz が 実行 
され ます 。 他 の ラベ ル に つい て も 同様 で す 。 

各 ケ ー ス の 処理 の 終わ り に break 文 を 置く こと を 忘れ て は いけ ませ ん 。 break を 書き 忘 
れる と , (次 の break 文 に 出会う まで ) それ 以降 の 文 が 実行 され て し まい ます 。 た と えば 上 
の switch 文 で do 7e zezg の 後 の break を 取り 除く と , と が 入力 され る と @o 7 
zezg が 呼び 出さ れ , その 後 4z ogzg7 も 呼び 出さ れ て し まい ます 。 

た だ し , 次 の プロ グラ ム の よう に , 意図 的 に この よう な 流れ を 利用 する 場合 も あり ます 。 
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typedef enum { sun,。 mon, tues, wed。 thur。 Eri。 sat。 ) dayei 


main() 
{ 
days todayi 


switch (today) { 
case moni 
Ca8e tue9t 
Case wedi 
case thur: 
fr1i puts("go worki"): breaki 
at: printf("clean the yard and *): 
caee suni pute("relaxi"): 


この switch 文 で は , zo か ら /77 まで の 値 に 対し て は , すべ て 同じ puts 文 が 実行 され , 
その 後 の break 文 に よっ て switch 文 が 終了 し ます 。 sgz の 場合 は 、 primtf 文 が 実行 され た 
後 , puts("relax!") が 実行 され ます 。 szz の 場合 は , 最後 の puts 文 だ けが 実行 され ます 。 
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実行 の 流れ を 制御 する 構文 


制御 構造 内 で 使用 し た り , 他 の 制御 構造 を シミ ュ レ ー ト する た め の 付 加 的 な 文 が いく つ 
か あり ます 。 return 文 は , 関数 の 途中 で その 関数 を 終了 させ ます 。 break 文 と continue 文 
は ルー プ の 中 で 使用 きれ , それ 以降 の 文 を スキ ッ プ し ます 。 goto 文 は コー ド 内 で の ジャ 
ンプ を 可能 に し ます 。 ま た , 条件 演算 子 (? :) は , ある 種 の if.…else 文 を た っ た 1 行 に 圧縮 
し て し まう こと が で きま す 。 


アド バイ ス : こ れ ら の 制御 構文 は 使 ) 前 に も う 一 度 よ く 考 えて み ま し ょ う (も ちろ ん , 
return を 除い て で す が ) 。 使用 せ さ ざる を えな い 場 合 も あり ます が , 制御 構文 の 力 を 借り な く 
て も , 問題 を うま く 解 決 で きる 方 法 が 見 つか る 場合 の 方 が 多い も の で す 。 特に , goto は で 
きる だ け 避 ける べき で す 。 return、break、continue が あれ ば , goto を 使う 必要 は まず あ 
り ま せん 。 


return 文 


return 文 に は 2 つの 大 切な 機能 が あり ます 。 ま ず 第 1 に , 関数 が 値 を 返す と き に は , return 
を 使っ て その 値 を 呼び 出し ルー チン に 渡し て や ら な けれ ば な り ませ ん 。 


int imax(int a, int b) 
6 
if (a > b) 
return(a): 
else 
return(b): 
} 


この 関数 で は , 受け 取っ た 2 つの 値 の 大 きい 方 を 返す た め に return 文 を 使用 し て いま 
お 

return 文 の 第 2 の 用 途 は , 関数 が 最後 まで 実行 され る 前 に 関数 を 終了 させ る 場合 で す 。 た 
と えば , 関数 を 実行 し て いく 途中 で 関数 の 終了 条件 が 成立 し て し まう よう な 場合 で す 。 関 
数 の 残り の 部 分 を if 文 に まとめ て し まう と いう 方 法 も あり ます が , return 文 を 書く だ け で 
も 関数 を 終了 させ る こと が で きま す 。 void 型 の 関数 で あれ ば , return だ け を ((yewe) を 書 
か ず に ) 使っ て 値 を 返さ な いこ と を 明示 する こと が で きま す 。 

前 に 取り 上 げた /zx 関数 を return 文 を 使っ て 書き か えて み ま し ょ う 。 
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1nt 1min(int 11et[], nt size) 
{ 
1nt 1。 minindx。 mini 


1f (size <m 0) 
return(-1) 


) 
引数 sge が ゼロ 以下 の 場合 は , 配列 57 の 中 に は 何 も な いこ と に な る の で , た だ ち に 
return を 呼ん で 関数 を 終了 させ て いま す 。 こ の と き , エ ラー を 示す 値 と し て -1 を 返し て い 


る 点 に 注意 し て くだ さい 。 配列 の 添字 が -1 に な る こと は あり えな い の て で , 関数 を 呼び 出し 
た 側 で は この 値 (-1) か ら ,、 な ん ら か の エラ ー が 起き た こと が わか る わけ で す 。 


break 文 


ルー プ の 終わ り に 達する 前 に 、 す ぐに また 簡単 に ルー プ の 外 に 出 た い 場 合 が あり ます 。 
次 の プロ グラ ム を 考え て み ま し ょ う 。 


#define LIMTT 100 
#define MAX 10 


maln() 
{ 
nt 1,],k,ecorei 
1nt scores[LTMTT][MAX]: 


for (1 = 0i 1 < LTMTT 人 +) ( 
居り 】 
while (] < MAX-1) ( 
printf("please enter score #Zd: "。]): 
scanf("Zd" gscore): 
1f (score < 0) 
breaki 
scores[1](++]] = scorei 
} 
scores[i][0] = 


} 


if (score く 0) break: と いう 文 に 注目 し て くだ さい 。 こ れ は , ユー ザ が score に 対し て 負 
の 値 を 入力 し た ら while ルー プ は 終了 する , と いう こと で す 。 変数 7 は, 配列 scees の 添字 
と し て 使用 きれ て いる ほか, 配列 seores の 各行 に ある デー タ 数 の カウ ンタ と し て も 使わ れ 
て いま す 。 この 値 は 配列 scores の 各行 の 最初 の 要素 に 格納 され ます 。 

前 の 節 の switch 文 に お ける break の 使い 方 を 思い 出さ れ た か も し れ ま せん 。switch の 
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場合 に は break は switch 文 か ら 出 る た め に 使わ れ て いま し た 。 ここ で は , ルー プ の 外 に 
出 て プロ グラ ム の 実行 を 続け る た め に 使わ れ て いま す 。break 文 は , switch 文 の 他 に 3 種類 
の ルー プ (for, while、 do..while) の 中 で 用 いる こと が で きま す 。 し か し , if.…else 文 の 中 
や , 関数 本 体 の 中 で は 使用 で きま せん 。 


continue 文 


ルー プ の 外側 に は 出 ず に , ルー プ 内 の 残り の 処理 を 飛び 越し て , ルー プ の 先頭 か ら 実行 
を 再開 し た いと いう 場合 も あり ます 。 こ うし た 状況 で は continue 文 を 使用 し ます 。 
次 の プロ グラ ム を 見 て くだ さい 。 


#define LIMIT 100 
#define MAX 10 


main() 
や 
nt 1。],k,scores 
1nt scores[LTMTT] [MAX]i 


for (1 = 0』 1 < LTHTTi は 人 +) ( 

] = 0 

while (] < MAX-1) { 
printE("please enter ecore #Zd: "。])』 
scanf(*Zd* 。&score) : 
1E (score <0) 

continuei 

scores[1][++]] = scorei 


scores[1][0] = ]: 


これ は , 前 の プロ グラ ム の break を continue に 置き か えた だ け の も の で す 。continue 
が 実行 され る と , ルー プ 内 の それ 以降 の 文 を 飛び 越し て , while ルー プ の 先頭 の 式 が 再び 評 
価 さ れ ま す 。 そ の 結果 , プロ グラ ム は break を 使っ た 場合 と は 異な る 動き を 示し ます 。score 
に -1 を 入力 する と , エラ ー が 起き た も の と みな され て , 再び while ルー プ の 先頭 に 戻り ま 
す 。 変 数 7 は イン クリ メン ト さ れ な い の で , 前 回 と 同じ し メッセージ が も う 一 度 表示 され ま 
す 。 
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goto 文 


C に も goto 文 が あり ます 。 書 式 は 簡単 で , goto label と 書く だ け で す 。/g2e/ は 特定 の 
文 に 結び つけ られ た 識別 名 で す 。goto 文 の 最も 賢い 使 い 方 は 前 の 3 つの 文 (return, 
break, continue) の どれ か に その 場 を ゆず る こと で す 。 本 当 に goto 文 で な けれ ば な ら な 
い の か どう か よく 考え る よう に し て くだ さい 。 


条件 演算 子 (? : 


ある 条件 に 基づい て , 2 つの 式 (お よび , その 結果 と し て 得 ら れる 値 ) の うち の どちら か 
を 選択 し た いと し ます 。 
すでに 見 た よう に , 普通 これ は 次 の よう な felse 文 で 行ない ます 。 
1nt min(int a。 nt b) 
{ 
if (8 <b) 
return(a)i 
else 


return(b) 
) 


上 …else 文 は 、 あ る 特殊 な 演算 子 に と っ て か わら れる ほど 頻 筐 に 用 いら れ ま す 。 その 演算 
子 の 書式 は 交 の よう に な り ま す 。 


式 1 ? 式 2 : 式 3 


これ は ,「 も し 式 1 が 真 で あれ ば , 式 2 を 評価 し て その 値 を 式 全体 の 値 と し , 式 1 が 偽 な ら 
式 3 を 評価 し て その 値 を 式 全体 の 値 と せよ 」 と いう よう に 解釈 され ます 。 こ の 構文 を 使う 
と , 7 関数 を 次 の よう に 書き か える こと が で きま す 。 

1nt imin(int a, nt b) 

6 


Feturn((a < く b) ? a : b): 
} 


さら に 、 4 関数 は イン ライ ンマ クロ と し て 次 の よう に 書き 直す こと が で きま す 。 
#deftne tmin(a,b) ((a <b) ? a : D) 


この よう に する と , コン パイ ラ は プロ グラ ム 中 に imin(e1,e2) と いう 式 を 見 つけ る た び 
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に , ((e1<e2) ? el : e2) で 置き 換え て コン パイ ル し て いき ます 。 これ は , 実際 に よく 使用 
され る 一 般 的 な 手法 で す 。 イ ン ラ イン マク ロ に し て お け ば , yz 関数 の 引数 々 と り の デー 
タ 型 は int に 固定 され ず , 関係 演算 子 く が 使用 で きる も の で あれ ば どん な 型 で も 受け 入れ る 
こと が で きる の で す 。 
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スト リー ム と スト リー ム 1/0 


スト リー ム と は ? 


スト リー ム は , Turbo C で デー タ の 読み 書き を 行なう 手法 と し て 最も 移植 性 の 高い も の 
で す 。 ス トリ ー ム は , ファ イル や ハー ドウ ェ ア の デバ イス と いっ た 低 レ ベル 機能 を 気 に せ 
ず に , 柔軟 で 効率 的 な 入出 力 が で きる よう 設計 され て いま す 。 

スト リー ム と は , FILE 型 の オプ ジェ クト (stdio.h で 定義 8 され て いま す ) へ の ポイ ンタ 
を 介し て 扱う ファ イル や 物理 デバ イス (た と えば プリ ンタ や モニ タ ) の こと を いい ます 。 
FILE 型 オ プ ジ ェ クト に は , スト リー ム の 現在 位置 , 関連 する バッ ファ へ の ポイ ンタ , エラ 
ー や ファ イル エン ドイ ンジ ケー タ な どの さま さま を な 情報 が 含ま れ て いま す 。 

ユー ザ プ ロ グラ ム が , FILE 型 の オプ ジェ クト その も の を 生成 し た り コ ピー し た りす る 
こと は あり ませ ん 。 プ ログ ラム で は ,fopen な どの 関数 が 返す FILE 型 へ の ポイ ンタ を 使用 
し ます 。FILE 型 ポ イン タ と 、MS-DOS の ファ イル ハン ドル を 混同 し な いよ う 充 分 注意 し 
て く 《 だ さい (ファ イル ハン ドル は , MS-DOS の 低 レ ベル 入出 力 や , UNIX と 互換 性 の ある 
入出 力 に 使用 し ます )。 

スト リー ム の 入出 力 を 行なう に は 、 まず ス トリ ー ム を オー プン し な けれ ば な り ま せん 。 
スト リー ム を オー プン する と , その スト リー ム は 指定 され た MS.DOS ファ イル ある い は 
デバ イス に 接続 きれ ます 。 ス トリ ー ム を オー プン する ルー チン に は , fopen, fdopen、 
freopen が あり ます 。 ス トリ ー ム を オー プン する 際 に は , その スト リー ム に 対し て 読み 込み 
を 行なう の か , 書き 出し を 行なう の か 、 あるいは その 両方 な の か を 指定 し ます 。 ま た その 
スト リー ム で は , デー タ を テキ スト と し て 扱う か ,、 バイ ナリ と し て 扱う か に つい て も 指定 
し ます 。 テキ スト か バイ ナリ か の 指定 が 問題 と な る の は 、 C の スト リー ム 入 出力 と DOS の 
テキ スト ファ イル と の 間 に 一 部 互換 性 の な い 部 分 が ある た めで す 。 


テキ スト スト リー ム と バイ ナリ スト リー ム 


テキ スト スト リー ム は ,、 た と えば TurboC の エディ タ て 作成 し た よう な 普通 の DOS の 
テキ スト ファ イル に 対し て 使用 し ます 。C の スト リー ム 入 出力 で は , テキ スト ファ イル の 行 
の 区 切り を 改行 文字 (ASCII コー ド Ox0A) 1 文字 と みな し ます 。 と ころ が MS-DOS の テキ 


238 第 7 章 続 : TurbopC で の プロ グラ ミン グ 


スト ファ イル は , 行 の 区 切り は 復帰 (Ox0D) と 改行 (Ox0A) の 2 文字 で ディ スク に 格納 さ 
れ て いま す 。 テ キス トモ ー ド で は , 入力 時 に は TurboC は 復帰 ・ 改 行 (CR/LF) の ペア を 
改行 1 文字 に 変換 し , 出力 時 に は 改行 を CR/LF ペア に 変換 し ます 。 

バイ ナリ スト リー ム は テキ スト スト リー ム よ り も ずっ と 単純 で す 。 上 の よう な 変換 は い 
っ きい 行なわ れず ,、 すべ て の 文字 を 変換 せ ず に 読み 書き し ます 。 

テキ スト スト リー ム に 関し て 、 この よう な 変換 が 行わ れる こと を 理解 し て 使っ て いる 限 
り は , ファ イル を テキ スト モー ド と バイ ナリ モー ド の どちら で アク セス し て も 何 の 問題 も 
あり ませ ん 。 た だ し , TurboC は ファ イル が どの モー ド て で 作成 きれ た か , ある い は 最後 に 
どの モー ド で アク セス され た か を 記憶 し て いる わけ で は あり ませ ん 。 

スト リー ム を オー プン する 際 に 変換 モー ド を 指定 し な か っ た 場合 に は , グロ ー バ ル 変 数 
_ 7 が zoge で 指定 され る デフ ォ ル ト の 変換 モー ド で オー プン され ます 。 7zxoge の デフ ォ ル 
ト は テキ スト モー ド で す 。 


スト リー ム の バッ ファ リン グ 


ファ イル に 結び つけ られ た スト リー ム は 、 一 般 に バッ ファ リン グ さ れ ま す 。 こ れ に よっ 
て , gete や putc な どの 1 文字 単位 の 入出 力 が 非常 に 高速 に な り ま す 。 ま た , setybuf や 
setbuf を 呼び 出す こと に よっ て 、 自 分 で 指定 し た バッ ファ を 使っ た り , バッ ファ の 大 き さ 
を 変 を た り , その スト リー ム が バッ ファ を 使わ な いよ うに 指定 する こと も で きま す 。 

バッ ファ が いっ ぱい に な っ た と き , スト リー ム が クロ ー ズ され た と き , ある い は プ ブログ 
ラム が 正常 終了 し た と き に は , バッ ファ は 自動 的 に フラ ッシュ され ます (バッ ファ の 内 容 
を 対応 する スト リー ム に 書き 出し て ,、 バッファ を クリ ア す る こと を フラ ッシュ と いい ま 
す )。fflush や fflushall を 使っ て , 任意 に バッ ファ を フラ ッシュ する こと も で きま す 。 

通常 。 スト リー ム は シー ケン シャ ル な デー タ の 入出 力 に 使用 きれ ます 。 入 出力 は その 時 
点 の ファ イル 位置 に 対し て 行わ れ ま す 。 デ ー タ の 読み 書き を 行なう と ,。 ファ イル 位置 は ア 
クセ ス し た デー タ の すぐ 後ろ に 移動 し ます 。 デ ィ ス ク フ ァ イル に 接続 きれ た スト リー ム は , 
ラン ダム アク セス する こと も 可能 で す 。 ま ず fseek で ファ イル 位置 を 決め , その 位置 (の 
すぐ 後ろ ) の デー タ に 対し て 読み 込み や 書き 出し を 行ない ます 。 

1 つの スト リー ム に 対し て , 読み 込み と 書き 出し の 両方 の 処理 を 行なう 場合 に は , これ を 
勝手 に 混在 きせ る こと は で きま せん 。 読 み 込み と 書き 出し の 間 に , その スト リー ム の バッ 
ファ を フラ ッシュ する 必要 が あり ます 。ffIush、fflushall ある い は fseek を 呼び 出す と , 
バッ ファ は クリ ア さ れ , 読み 込み / 書 き 出し の 切り 換え が で きる よう に な り ま す 。 また 移植 
性 を 高め る た め に は , バッ ファ の な い 場 合 で も デー タ を フラ ッシュ し て お くべ き で す 。 シ 
ステ ム に よっ て は , バッ ファ が な い 場 合 で も 読み 込み と 書き 出し の 混在 に 制限 が ある か 
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も し れ ま せん 。 


定義 済み の スト リー ム 


fopen の 呼び 出し で 作成 され る スト リー ム 以 外 に , プロ グラ ム の 実行 中 は いつ で も 使用 
で きる スト リー ム が 5 つ 定 義 る され て いま す 。 


名 前 入出 力 モー ド スト リー ム 
37 入力 テキ スト 標準 入力 
S7o7 出力 テキ スト 標準 出力 

57e ケ 出力 テキ スト 標準 エラ ー 出 力 
S7d2x 両方 バイ ナリ 外部 入出 力 

37 の p/7 出力 バイ ナリ プリ ンタ 出力 


sgx と sg の prz は MS-DOS に 特有 の も の で , 他 の シス テム へ の 移植 性 は あり ませ ん 。 

sf の 六 と so47 は , MS-DOS に よる リ ダ イ レ ク シ ョ ン が 可能 で す が , 残り の スト リー ム は 
特定 の デバ イス に 接続 され て いま す 。 srdery は コン ソー ル (CON:)、 sgpz は プリ ンタ 

(PRN:)、 sgzzx は 補助 入出 力 ポ ー ト で す 。 

補助 入出 力 ポ ー ト は ハー ドウ ェ ア の 設定 に よっ て 異な り ま す が , 通常 は COM1: に な っ て 
いま す 。 MS-DOS の コマ ンド ライ ン で の 入出 力 の リ ダ イ レ ク シ ョ ン に つい て は , MS-DOS 
の マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さい 。 リ ダイ レク ショ ン を し な いと き に は , sz と s/do7 は 
コン ソー ル (CON: デ バイ ス ) に 接続 きれ て いま す 。 ま た , リダイレクト され て いな けれ 
ば s9j は 行 単位 の バッ ファ リン グ が 行わ れ ま す が , szdo47 は バッ ファ リン グ な し で す 。 
他 の 定義 済み スト リー ム は バッ ファ リン グ さ れ ま せん 。 

定義 済み スト リー ム を デフ ォ ル ト 以 外 の モー ド て 処理 する 場合 (た と えば sp を テキ 
スト モー ド で 処理 する 場合 ) に は , setmode を 使っ て くだ さい 。 定 義 済み スト リー ム 名 は 
定数 で あり , 値 を 代入 する こと は で きま せん 。 定義 済み スト リー ム に 別 の ファ イル や デバ 
イス を 結び つけ た いと き に は freopen を 使っ て くだ さい 。 
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C に お ける プロ グラ ミン グ ス タ イ ル : 
いた コ ダ ン ”?ys.“ 古 典 ” 


現在 ,C の プロ グラ ミン グ に 関し て ,C を より 使い や すく する た め の 構 文 を 言語 体系 に 組 
み 入 れ て , C を 改革 し て いこ うと する 動き が あり ます 。 こ うし た 改革 の 多く は , C プ ブロ グラ 
ミン グ に お ける 古典 的 な 伝統 や 手法 に は 反する も の で す 。 改革 の 大 部 分 は 、 ANSI の C 言 
語 標準 化 委 員 会 が 提案 し て いる 拡張 案 で 実現 され て いま す 。 こ の 節 で は ,C 言語 の プロ グラ 
ミン グ が 過去 に は どの よう に 行なわ れ て きた の か , そし て 新しい 標準 は より よい C ブ ログ 
ラム を 書く 上 で どん な 手助け と な っ て くれ る の か を 説明 し て いき ます 。 

も ちろ ん , TurboC は 古典 的 な プロ グラ ミン グ ス タ イ ル も モダ ンス タイ ル も 両方 サポ ー 
ト し て いま す 。 


関数 プロ ト タ イ プ の 使用 と 完全 な 関数 の 定義 


C の プロ グラ ミン グ の 古典 的 な スタ イル で は 関数 の 宣言 は , 単に 関数 の 名 前 と 返さ れる 
値 の デー タ 型 を 指定 する こと で 行ない ます 。 
た と えば , 関数 swgp は 次 の よう に 宣言 され ます 。 


nt swap()i 


ここ で は , 引数 に 関す る 情報 と し て は , その 個数 も 型 も 与 を られ て いま せん 。 この 関数 
の 定義 は , 古典 スタ イル で は 次 の よう に な り ま す 。 


1nt swap(a,b) 
nt *a。*bs 


/* 関数 の ボディ */ 
} 


この スタ イル で は , エラ ー チ ェ ッ ク は ほとん ど 行 な われ な いこ と に な り , 難解 で 追跡 し 
に くい バグ を 引き 起こ し て し まう こと が あり ます 。 

これ を 避け る た め , モダ ンス タイ ル で は 。 関数 の 宣言 に は 関数 プロ ト タ イ プ を , 関数 の 
定義 に は 引数 リス ト を , それ ぞ れ 使用 する こと が で きま す 。 

swgp は 。 関数 プロ ト タイ プ を 用 いる と , 次 の よう に 前 言 され ます 。 


1nt swap(int *a。 int *b): 


これ で , エラ ー チ ェ ッ ク に 必要 な 情報 が 用 意 さ れる の で , プロ グラ ム を コン バイル する 
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と き に , すべ て の swgp の 呼び 出し に お いて 完全 な エラ ー チ ェ ッ ク が 行なわ れる こと に な 
り ま す 。 関 数 を 定義 する と き に も 同様 な 書式 を 使う) こと が で きま す 。 
1nt swap(int *a。 nt *b) 


/* 関数 の ボディ */ 
} 


モダ ンス タイ ル で は , た と え 関 数 プロ ト タ イ プ を 使用 し て いな く て も , より 多く の エラ 
ー チ ェ ッ ク が 行なわ れ ま す 。 さ ら に プロ ト タイプ を 使用 し て いれ ば , コン バイ ラ が , 宣言 
と 定義 が 一 致し て いる か どう か を 確認 する こと が で きま す 。 


enum 定義 の 使用 


古典 的 な C の プロ グラ ム で は , 値 の リス ト は 次 の よう に #define 指令 で 定義 され ます 。 


#define sun 
#define mon 
#deflne tues 
#define wed 
#define thur 
#define fri 
#define sat 


の の ょ らい ピ o ら 


し か し モダ ンス タイ ル で は , enum と いう キー ワー ド を 使っ て , 列挙 型 と し て 宣言 する こ 
と が で きま す 。 上 の 値 の リス ト を , enum を 使っ て 書き か える と 次 の よう に な り ま す 。 


typedef enum ( sun。 mon。 tues。 wed。 thur,。 fri。 sat ) daysi 


これ は , 古典 的 な 方 法 と 同じ 効果 を 持っ て お り , sw ヵ = 0 一 sg 6 の 値 を セッ ト し て 
いま す 。 た だ し , #define を 書き 並べ た 場合 と くら べ る と , 情報 が 見 え に く く な り , また 抽 
象 的 に な り ま す 。 さらに, 変数 を dgys 型 と し て 宣言 する こと が で きま す 。 


typedef の 使用 


古典 スタ イル の C で は , ユー ザ 定 義 の デー タ 型 に は 名 前 は つけ られ ませ ん で し た 。 そ の 
例外 と し て 構造 体 と 共用 体 が あり ます が , これ ら に つい て る も 宣言 の 前 に は キー ワー ド 
struct ある い は union を つけ な けれ ば な り ま せん で し た 。 

モダ ンス タイ ル の C で は , typedef 命令 を 使用 する 際 に は , enum と は 別 の レベ ル で 情報 
の 陽 蔽 が 行なわ れ ま す 。 typedef を 使う と 、(struct と enum も 含め て ) あ る デー タ 型 と ユ 
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ー ザ が 定義 する 名 前 を 結び つけ て , その 型 の 変数 を 宣言 する こと が で きま す 。 
以下 は , こう し た 型 の 定義 と 変数 の 


typedef int  *intptri 
typedef char namestr[30]i 
typedef enum ( male, Eemale, unknown ) sexi 
typedef struct 
namestr 1ast。 FrSts 


char SSn[9]j 
Sex genderi 
short agei 
E1oat 8P8i 

) student: 


typedef student class[100]i 


class hist104,。 ps102: 
student valedictoriani 
1ntptr 1ptri 


typedef に よっ て , プロ グラ ム は より 読み や すく な り ま す 。 ま た , 型 を 変更 する 場合 に 


も , 実際 に 型 が 定義 され て いる 箇所 を 変更 すれ ば , 変数 が 宣言 され て いる 箇所 を いち いち 
変更 し な く て も , その 変更 は プロ グラ ム 全 体 に 及び ます 。 


Yoid 型 関数 の 宣言 


C 言語 の オリ ジ ナ ル グ の 定義 で は , すべ て の 関数 は な ん ら か の 型 の 値 を 返し て いま し た 。 型 
が 宣言 され て いな いり 場合 , その 関数 は int 型 を 返す と みな され まし た 。 ま た , “汎用 の "( 型 
の な い ) ポイ ンタ を 返す 関数 は 、 通 常 は char へ の ポイ ンタ を 返す と 宮 言 され て いま し た 。 
と に か く な ん ら か の 型 の 値 を 返さ な けれ ば な ら な か っ た か ら で す 。 

現在 で は 、 void と いう 標準 の 型 が 用 意 さ れ て いま す 。 こ れ は 一 種 の ヌル (null) 型 と 考え 
る こと が で きま す 。 値 を 返さ な い 関 数 は 、 す べ て void 型 と し て 明確 に 宣言 すべ き で す 。 実 
行 時 に メモ リ の 割り 当て を 行なう 関数 (malloc な ど ) の 多く は , void ※ と いう 型 で 宣言 さ 
れ て いま す 。 こ れ は , 型 の な い ポ イン タ を 返す と いう 意味 で あり , (Turbo C で は ) 型 を 持 
た な い ポ イン タ に は , 型 キ ャ スト な し で どん な 型 の ポイ ンタ へ も 代入 する こと が で きま す 

(た だ し , プロ グラ ム の 可 搬 性 を 高め る た め に は , 型 キ ャ スト する こと を お 薦め し ます )。 
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拡張 案 の 利用 


C 言語 は , いく つか の 比較 的 小さ な 拡張 に よっ て , プロ グラ ム の 可読性 が 高め られ , アナ 
クロ ニズム (時 代 遅 れ の 点 ) が 改め られ , また ユー ザ の 便宜 が は か られ まし た 。 そ うし た 
点 に つい て 少し 触れ て お きま す 。 


文字 列 リ テラ ル 


古典 スタ イル の C で は , プロ グラ ム の 中 で 長い 文字 列 を 用 いる た め に は , 継続 文字 を 使 
うか , な ん ら か の 連結 の 操作 を 行なわ な けれ ば な り ま せん で し た 。 
モダ グン スタ イル で は , 次 の よう に し て , 長い リテラ ル (定数 ) を 何 行か に わけ て 記述 す 
る こと が で きま す 。 
maln() 
{ 
char *mag 
meg = "Four score and seven years ago, Our Fathers' 
* brought forth upon\nthis continent a new' 


* nation, dedicated to the ideal1 that al11* 
* men\nare created equa1*i 


printE("Z8"。m8&g): 
} 


16 進 文字 定数 


古典 スタ イル で は , 特定 の ASCII コー ド を 表わす エス ケー プシ ー ケ ンス は , すべ て 8 進 表 
記 ( 碁 数 が 8) で 行なわ れ て いま し た 。 こ れ は , C が も と も と 2 進数 を 8 進 形式 で 表現 する マ 
シン の 上 で 開発 され て いた こと に 起因 し ます 。 

現在 , ほ と ん どの コン ピュ ー タ で は 。 2 進数 を 16 進 表記 (基数 が 16) で 表現 し て いま す 。 
この た め モ ダン スタ イル で は , 文字 定数 を 16 進 数 で 宣言 する こと が 許さ れる よう に な っ て 
いま す 。 文字 定数 の 一 般 的 な 書式 は 、" ぎ xDD' で す 。 の の は 1 桁 ま た は 2 桁 の 16 進 数 (0-9, 
AーF) を 表わし て いま す 。 こ の よう な エス ケー プシ ー ケ ンス は 。 ch = ' 溝 x20' の よう に し 
て char 型 の 変数 に 直接 代入 する こと が で き , また 文字 列 に 組み 込む こと も で きま す 。 
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signed 型 (符号 つき ) 


古典 的 な C で は , 整数 を 基本 に し た 型 は すべ て 待 号 つ き と み な し て いた の て で, 型 修飾 子 
unsigned に よっ て , 待 号 な し の 型 を 指定 する よう に な っ て いま し た 。 デ フォ ルト では, char 
型 は 符号 つき と みな され た の で, 値 の 男 囲 は -128-127 で し た 。 

し か し , 現在 の マイ クロ コン ピュ ー タ で は , char 型 は 待 号 な し と し て 考え られ る こと の 
ほう が 多く 、TurboC で も 待 号 な し を デフ ォ ル ト と する コン バイ ルオ プシ ョ ン が 用 意 さ れ 
て いま す 。 待 号 な し を デフ ォ ル ト と し た 場合 で も , signed char と 宣言 すれ ば 符号 つき を 指 
定 す る こと が で きま す 。 つ まり モダ ンス タイ ル で は , 符号 つき を 指定 する た め の 型 修飾 子 
signed を 使う こと が で きる わけ で す (も ちろ ん unsigned も 使え ます )。 
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C プロ グラ ミン グ の 落し 穴 


C の 初心 者 が 往々 に し て 犯し が ちな エラ ー が た くさ ん あり ます 。 そ うし た 落し 穴 を いく 
つか 紹介 し , その 対策 に つい て お 話し て いき まし ょ う 。 


文字 列 中 の パス 名 


ご 存じ に よう に , MS-DOS で は \ 記 号 は ディ レク トリ を 表わし て いま す 。 し か し C の 文 
字 列 の 中 で は , 壮 は エス ケー ブ 文 字 と し て 扱わ れ ます 。C の 文字 列 の 中 で バス 名 を 使 お うと 
する と , この 点 が 問題 に な り ま す 。 

た と えば , 次 の よう な 文 を 書い て 、 

f11e = fopen(*"ci\new\too1s.dat"。"r*)s 


ドラ イプ C の ディ レク トリ NEW に ある TOOLS.DAT と いう ファ イル を オー プン し よ ょ 
うと し て も うま くい きま せん 。 これ で は , \n は 改行 文字 (LF)、 \t は タプ を 表わす エス 
ケー プシ ー ケ ンス と みな され て し まい ます 。 
つま り , 指定 され た ファ イル 名 に は , 改行 と タプ が 含ま れ て し まう わけ で す 。 フ ァイル 
名 に は 改行 や タプ が あっ て は な ら な い の で , MS-DOS は ファ イル 名 が 不適 切 で ある と 判断 
し ます 。 こ の 場合 , ファ イル 名 を 示す 適切 な 文字 列 は 大 の よう に な り ま す 。 
"cinewytools.dat" 


ポイ ンタ の 使用 法 の 間違い 


初心 者 に と っ て は , ポイ ンタ が 一 番 の 強敵 で し ょ う 。 どう いう 場合 に ポイ ンタ を 使用 す 
べき か , 使用 すべ き で な いか 。 どう いう 場合 に 間接 演算 子 (*) を 使い 、 ア ドレ ス of 演算 
子 (&&) を 用 いる の か 。 どうすれば, ポイ ンタ の 誤用 に よる プロ グラ ム の 暴走 を 防げ る の で 
し ょ うか 2 


246 第 7 章 続 :Turbop C で の プロ グラ ミン グ 


初期 化し て いな い ポ イン タ を 使用 し て し まう 


深刻 な 間違い の 1 つ に , ポイ ンタ に アド レス を 代入 する 前 に 、 そ の ポイ ンタ が 指し て いる 
アド レス に 値 を 入れ て し まう こと が あり ます 。 

次 の プロ グラ ム を 見 て くだ さい 。 

main() 


1( 
nt *iptri 


*iptr = 421。 
PrintE("Miptr = ZdWn',*ptr): 
} 


この 落し 穴 は 非常 に 危険 で す 。 なぜなら, この よう な 誤り が あっ て も プロ グラ ム は 正 し 
〈《 動 いて し まう 場合 が よく ある か ら で す 。 こ の 例 で は , pr と いう ポイ ンタ は , どこ か “見 
当 の つか な い " ア ドレ ス を 指し て お り , そこ に 421 と いう) 値 が 格納 され て いま す 。 こ の プロ 
グラ ム は 小さ いも の な の で , 何 か が 破壊 され る 可能 性 も ご くわ ず か で す が , プロ グラ ム が 
大 きく な る と , その 可能 性 は 格段 に 増大 し ます 。 py が た また ま 指 し て いる アド レス に 他 の 
情報 が 格納 され て いる と いう の は , お お い に あ り 得 る こと で す 。 ま た , タイ ニ ィ モデ ル を 
使用 し て いる と すれ ば , コー ド セ グ メン ト と デー タ セ グ メ ント は 同じ 領域 を 占め て いる の 
で , 機械 語 コ ー ド 自体 を 破壊 し て し まう 危険 を 軸 す こと に な り ま す 。 malloc を 使っ て ポイ 
ンタ が 指す べき アド レス に メモ リ を 用 意 し , その アド レス を ポイ ンタ の 中 に 入れ な けれ ば 
な ら な い , と いう こと を 憶え て お いて くだ さい 。 


文字 列 


文字 列 を 宣言 する 2 つの 方 法 (char 型 へ の ポイ ンタ , char 型 の 配列 ) を 思い 出し た か も 
し れ ま せん 。2 つ の 方 法 は は ほとんど 同 じ で す が , 1 つ だ け 重 要 な 違い が あり まし た 。 こ の 違 
いと は , char 型 ポ イン タ を 使用 する 場合 は 、 文字 列 を 格納 する 領域 は メモ リ 上 に 割り 当て 
られ な いけ れ ど も , 配列 を 用 いた 場合 に は 自動 的 に 割り 当て らち れる, と いう こと で し た 。 

この 違い を よく 理解 し て いな いと , 2 種類 の エラ ー を 引き 起こ すこ と が あり ます 。 次 の プ 
ログ ラム を 考え て み ま し ょ う 。 
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main() 

いい 
Char  *names 
char meg[10]: 


printE("What is your name? *): 
scanf("Z8" name ) : 

meg = "He11o。・: 
Pr1ntf("ZsZe*。meg,name): 


} 


一 見 ,、 な か な か 良さ そう な プロ グラ ム で す 。 ちょ っ と 不 格好 か も し れ ま せん が 許せ る 程 
度 で し ょ う 。 
し か し , この プロ グラ ム に は 間違い が 2 つ あ り ます 。1 つ 目 は , 次 の 文 の と ころ で す 。 


scanf("Z8"。name): 


文法 上 は 正しい 文 で す 。zg7e は char 型 へ の ポイ ンタ な の で , アド レス of 演算 子 (&) 
を つけ る 必要 も あり ませ ん 。 

し か し この プロ グラ ム で は , ge の た め の メ モリ を 割り 当て て いま せん 。 し た が っ て , 
キー ポー ド か ら 入 力 さ れ だ 名 前 は 、 ge が た また ま 指 し て いる どこ か "見 当 の つか な い " 
アド レス に 格納 され る こと に な り ま す 。 こ の 文 に 対し て コン パイ ラ は , 警告 を 発し ます が 
(possible use of name' before difinition 一 一 ヵ gze[ の アド レス ] が 定義 きれ る 前 に 使用 
きれ て いる ), エラ ー に は な り ま せん 。 

2 番目 の 問題 は 確実 に エラ ー に な り ま す 。 問題 は 次 の 文 に あり ます 。 


meg = "Hel1o,。 *: 


コン バイ ラ は , この プロ グラ ム は 配列 名 msg を , 文字 列 定数 ("Hello, ") の アド レス に 
変更 し よう と し て いる と 考え ます 。 し か し , 配列 名 (つま り 配 列 の 先頭 アド レス ) は 定数 
な の で , これ を 変更 する こと は で きま せん (7 は 定数 な の で 7 = i な どの 代入 が で き な い の 
と 同じ で す )。 コン バイ ラ は Lvalue required と いう エラ ー メ ッ セ ー ジ を 出力 し ます 。 

こう し た エラ ー は どう すれ ば 解決 て で きる で し ょ うか 。 一 番 簡 単 な 方法 は , ze と が ug 
の 宜 言 方 法 を 入れ 換え る こと で す 。 
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main() 

{ 
char name[10]: 
char  *mS&i 


printE("What is your name? "): 
scanf("Zs",name)i 
msg = "Hel1o,。*: 
PrintE("XsZs" msg、name ) : 

} 


これ で 完璧 です 。 変 数 zgzee に は 。 入力 され た だ 名 前 を 格納 する 領域 を 確保 し て いま すし , 
ポイ ンタ sg に は "Hello," の アド レス を 代入 する こと が で きま す 。 

も し , どう し て も 宣言 の 方 法 を 変え たたく な いと し た ら , 次 の よう に 変更 する 必要 が あり 
ます 。 


#1nclude <al11oc.h> 
#1nclude <string.h> 


main() 

{ 
char  *namei 
char msg[10]i 


name = (char *) mal1oc(10): 
printE("What 1s your name? "): 
scanf("Zs",name): 
strcpy(m5g,"He1l1o,。 *): 
PrintE("ZsZs" mg,name ) : 


} 


malloc 関数 を 呼び 出し て 10 バ イト の メモ リ を 確保 し , その メモ リ の アド レス を zie に 
代入 し て いま す 。 こ れ で 最初 の 問題 が 解決 され ます 。strcpy 関数 は , "Hello," と いう 文字 
列 定数 を 配列 xsg へ 1 文字 ずつ コピ ー し ます 。 これ で 2 番目 の 問題 も 解決 され る わけ で す 。 
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代入 (=) と 等 号 (= ニ =) の 混同 


Pascal や BASIC で は , 式 の 両辺 が 等 し いか どう か の 比較 は , if (a = b) と いう 式 で 行 
な いま す 。C でも, この 式 は 文法 上 は 正しい も の で す が , 意味 は まっ た く 異 な り ま す 。 
次 の コー ド を 見 て くだ さい 。 
1E (a =b) 
puts("Equa1"): 
else 
puts("Not equa1*): 


Pascal や BASIC の プロ グラ マ な ら , これ は 「@ と ひら が 等 し けれ ば Equal を 、 等 し く な 
けれ ば Not equal を 表示 する 」 こ と を 期待 する で し ょ う 。 し か し そう で は あり ませ ん 。 C 
で は , a ニ b と いう 式 は ,、「4 に ヵ の 値 を 代入 する 」 と いう 意味 を 持ち 。 この 式 全体 の 値 は 
の 値 に な り ま す 。 し た が っ て 上 の コー ド は ,「4 に ちの 値 を 代入 し , の 値 が ゼロ 以外 な 
ら Equal を , そう で な けれ ば Not Equal を 表示 する 」 こ と に な り ま す 。 

期待 どおり の 動作 を させ る に は 、 次 の よう に し ます 。 

1f (a == b) 

pute("Equa1'): 


else 
puts("Not equa1'"): 


switch 文 に break を 書き 忘れ る 


break は , switch 文 の 中 で , 1 つの ケー ス の 処理 を 終了 させ る た め に 使う と いう こと を 憶 
そ て いる で し ょ う 。 ど うか ずっ と 憶え て いて くだ さい 。 ケ ー ス の 処理 の 終わ り に break を 
書き 忘れ る と , それ 以降 の ケー ス も 続い て 実行 され て し まい ます 。 
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配列 の 添字 


配列 は [0] か ら 始 まり ます 。[1] か ら で は あり ませ ん 。 次 の よう な 間違い を 起こ し が ち で 
人 98 


main() 


nt 1et[100] ii 


for (1 = 1 1 <m 100j 1+) 
1st( は ] っ 1 は 


この プロ グラ ム で は 。 /s7 の 最初 の 記憶 場所 (/s[0]) が 初期 化 さ きれ ませ ん 。 ま た , list と 
いう 配列 に は 存在 し な い 記憶 場所 (/s7[100]) に 値 を 格納 し て お り , 他 の デー タ の 上 に 重ね 
書き を し て いる か も し れ ま せん 。 

正しい コー ド は , 次 の よう に な り ま す 。 

main() 


6 
int 1ist[100],1: 


for (1 = 0 1 < 100』 1 人 せ ) 
1ist[] 14 
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アド レス 渡し を 間違え る 


次 の プロ グラ ム を 見 て 、 ど こ が い け な い の か 探し 出し て くだ さい 。 


main() 
{ 


1nt ab,sumi 


PrintE(*Enter two valuesi "): 

scanf("Zd Zd",a,b): 

sum =a+ bi 

printf("The sum 1s ZdWn",sum): 
} 


ギ プ ア ッ プ で すか 。 エ ラー は scanf("% d % d'.ab): と いう 文 に あり ます 。scanf に は , 
値 で は な く , アド レス を 渡さ な けれ ば な ら な いこ と を 憶え て いた で し ょ うか 。 こ れ は , ポ 
イン タク を 引数 に と る 関数 すべ て に 当て は まり ます 。 こ の プロ グラ ム は (エラ ー な し で ) ュ 
ン パ イル が 通り , また 実行 で きる で し ょ う 。 scanf は 。g@ と の に どん な お か し な 値 が 入っ て 
いて も それ を アド レス と 考え て , 入力 され た 値 を その アド レス に 格納 し て し まう か ら で す 。 

正しい 文 は 、scanf("% d % d",&a,&b): と な り ま す 。 こ うす れ ば , 4 と り の の アド レス が 
scanf に 渡さ れ , 入力 し た 値 は 2 つの 変数 の 中 に 正しく 格納 され ます 。 同じ よう な 落し 究 
は , 今 ま で に 作成 し た 関数 に も あり 得 ます 。 ポ イン タ に 関す る 節 で 定義 し た swgp 関数 を 思 
い 出 し て くだ さい 。 

swgP を 。 次 の よう に 呼び 出し た ら ど うな る で し ょ うか 。 

main() 


{ 
nt は jj 


1 ー 421: 

] = 53: 

Printf("before: 1 = Z4d ] = Z4d*Wn" 1。]): 
swap(ti,]): 

PrintE("afteri 1 = Z4d ] = 4dWnri は ]): 


変数 ? と は, swgp を 呼び 出す 前 と 後 で , 同じ 値 を 持っ て いる こと に な り ま す 。 さ ら 
に , 421 と 53 と いう 2 つの アド レス に 格納 され て いる 値 が 交換 され て し まう こと に な り , こ 
れ は 難解 で 究明 し に くい 問題 を 引き 起こ す で し ょ う 。 

どう すれ ば , これ を 回 避 で きる で し ょ うか 。 「 関 数 プロ ト タイプ を 使っ て , 完全 な 関数 定 
義 を 行なう 」 こ と で す 。 


252 第 7 章 続 : TurboC で の プロ グラ ミン グ 


実際 . この 章 の 「 ボ イン タ と 関数 ,」 の と ころ て で 説明 し た よう に , swgp が (モダ ンス タイ 
ル で ) 定義 きれ て いれ ば , この main に 対し て コン パイ ラ が エラ ー を 出し て くれ ます 。 

と ころ が , swgp が 次 の よう に 定義 8 れ て いる と , プロ グラ ム は 何 の 問 題 も な く コ ン バ イ 
ル さ れ て し まい ます 。 


vold swap(a,b) 
nt 


gZ と ちの 定義 を カッ コ の 外 に 出す だ け で , 働く は ず の エラ ー チ ェ ッ ク が 行なわ れ な く な 
っ て し まい ます 。 これが, 古典 スタ イル の 関数 定義 を 使用 し な い 最 大 の 理由 で す 。 
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出航 


第 6 章 の 初め に も 述べ た よう に , わずか 2 つの 章 で C を 完全 に 理解 し て も ら う こと は 不可 
能 で す 。 し か し と に か く 出 航 は 完了 し まし た 。 い まや る べき こと は 。 これ まで に 出 て きた 
プロ グラ ム 例 を 入力 し , コン バイ ル し , 実行 し て みる こと で す 。 そ し て 一 番 大 切な の は ., 


プロ グラ ム に 変更 を 加え て , 何 が 起こ る の か を 確認 し て みる こと で す 。 幸 運 を 析 り ます 。 
Bon voyage. 
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第 8 章 


Turbo C の ビデ オ 関 数 


TurboC に は , グラ フィ ックス 関数 の 完全 な ライ ブラリ が 含ま れ て お り , カラ ー で も モ 
ノ ク ロ で も 画面 上 に グラ フ や 図表 を 描く こと が で きま す 。 


この 章 で は ・ 


まず は じ め に , ビデ オモ ー ド と ウィ ンド ウ に つい て 概要 を 説明 し ます 。 そ の あと で , テ 
キス トモ ー ド と グラ フィ ックス モー ド そ れ ぞ れ に つい て , どの よう に プロ グラ ミン グ を 行 
な う の か を 見 て いき ます 。 

Turbo C の 新しい ビデ オ 関 数 は 、 Turbo Pascal で 提供 きれ て いる 同様 な ルー チン に 基 
づい て いま す 。 PC の 画面 モー ド の 制御 や 、 ウィン ドウ ある い は ビュ ー ポ ボー ト の 作成 や 管理 
に まだ あま り 人 慣れ て いな い 方 は 、 この 章 で 説明 し て いる こう し た 話題 に 少し 時 間 を さい て 
くだ さい 。 
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ビデ オモ ー ド に つい て 


画面 の 操作 モー ド は ,、 プロ グラ ム が モー ド 定 義 関数 (textmode,initgraph,setgraph- 
mode) の 1 つ を 呼び 出し た と き に 定義 きれ ます 。 


田 テ キス トモ ー ド で は , 画面 は セル に よっ て 区 切ら れ ま す ( 横 80 ま た は 40 桁 , 縦 25 ま た 
は 20 行 )。 各 セル ご と に 属性 と 文字 を 持っ て いま す 。 文 字 は ASCII 文字 (ある い は 漢字 ) 
で , 属性 は その 文字 が どの よう に 表示 され る の か ( 色 , その 他 ) を 指定 し ます 。Turbo 
C は , テキ スト 画面 の 操作 , 画面 へ の テキ スト の 直接 書き 込み ,、 お よび セル 必 性 の 制御 
を 行なう た め の 広範 な た ルー チン を 提供 し て いま す 。 

田 グ ラフ ィ ッ クス モー ド で は 、 画面 は ビク セル で 構成 され ます 。 ビ クセ ル は , 画面 に 表 
示さ れる 1 つの ドッ ト で す 。 ビ クセ ル の 数 (解像度 ) は 、 PC-9801 シ リー ズ で は 横 640X 
縦 400 で す 。 IBM PC の 場合 に は 、 シ ステ ム に 接続 きれ て いる アダ プ タ の タイ プ と その 
モー ド に よっ て 異な り ま す 。TurboC の グラ フィ ックス ライ ブラ リ を 使っ て , 画面 上 
に グラ フィ ックス を 表示 する こと が で きま す 。 線 お よび 図形 の 描画 閉じ た 領域 の パ 
ター ン に よる フィ ル (次 り つぶ し )、 ま た ビク セル ご と の 色 の 制御 な ど が 行なえ を ます 。 


注意 : IBM PC に は 数 種類 の ビデ オア ダ プ タ が 装着 可能 で す 。 最 も 基本 的 な テキ スト の み 
の モノ クロ ディ スプ レイ アダ プ タ (MDA)、 グラ フィ ックス の 表示 が 可能 な カラ ー グ ラフ 
ィ ッ クス アダ プ タ (CGA) や 拡張 グラ フィ ックス アダ プ ブタ (EGA), ある い は Hercules モ 
ノ ク ロ グラ フィ ックス アダ プ タ な ど が あり ます 。 各 アダ グプタ は 、 それ ぞ れ さま ざま な モー 
ド で 操作 する こと が で きま す 。 モ ー ド は , 画面 の 幅 (40 桁 また は 80 桁 、 テ キス ト の み ) や , 
解像度 (グラ フィ ックス の み ), お よび ディ スプ レイ の タイ プ (カラ ー あ る い は 白黒 ) な ど 
を 指定 する も の で す 。Turbo C の ビデ オ 関 数 は 、 (特に グラ フィ ックス に お いて は ) こ うし 
た アダ プ タ お よび モー ド の ほとん ど を サポ ー ト し て いま す 。 
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ウィ ンド ウ と ビュ ー ポ ー ト に つい て 


ウィ ンド ウ の 操作 


ウィ ンド ウ は , テキ スト モー ド 時 の ビデ オォ 画面 上 に 定義 され た 長方形 の 領域 で す (グラ 
フィ ックス モー ド 時 の も の は ビュ ー ポ ー ト と 呼び ます ) 。 プ ログ ラム が 画面 に な に か を 書く 

合 。 その 出力 は アク ティ ブウ ィ ン ド ウ に 限定 され , 画面 の 残り の 部 分 (ウィ ン ドウ の 外 
側 ) は まっ た く 影 響 を 受け ませ ん 。 

デフ ォ ル ト の ウィ ンド ウ は 画面 全体 に な っ て いま す 。 プ ログ ラム は , この デフ ォ ル ト の 
全 画 面 か の ら な る テキ スト ウィ ンド ウ を , (関数 wimdow を 呼び 出す こと に よっ て ) 小 さ な テ 
キス トウ ィ ン ド ウ に 変更 する こと が で きま す 。 この 関数 は 、 ウィ ンド ウ の 位置 を 画面 座標 
で 指定 し ます 。 


ビュ ー ポ ー ト 


グラ フィ ックス モー ド で も 、 画面 上 に 同様 な 長方形 の 領域 を 定義 する こと が で きま す 。 
これ が ビ ピュー ボー ト で す 。 グラフィック スプ ログ ラム が 図形 の 出力 な ど を 行なう 場合 , ビ 
ュー ポー ト は 出力 の 対象 と な る 仮想 画面 と し て 機能 し 画面 の 残り の 部 分 (ビュ ー ポ ー ト 
の 外側 ) に は いっ さい 影響 を 与 と を ませ ん 。 ビ ュー ポー ト は , 画面 座標 に 合わ せ て setyi 
ewport 関数 を 呼び 出す こと に よっ て 定義 し ます 。 


座標 


上 に 示し た よう な ウィ ンド ウツ 定義 ある い は ビ ピュー ポー ト 定 義 の 関数 を 除い て , テキ スト 
モー ド お よび グラ フィ ックス モー ド 関 数 に 与え る 座標 は 。 すべ て ウィ ンド ウ 相 対 ま た は ビ 
ュ ポ ー ト 相対 で 指定 し ます 。 テ キス トモ ー ド の ウィ ンド ウ で は 左上 隅 が 原点 で (1,1) に 
よっ て 参照 され ます 。 グ ラフ ィ ッ クス モー ド で は , ビュ ー ポ ー ト 座標 の 原点 は (0.0) で 
す 。 


ウィ ンド ウ と ビ ピュー ボー ト に つい て 25Z 
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この 節 で は , テキ スト モー ド で 使用 する 関数 の 簡単 な 説明 を 行なっ て いま す 。 各 関数 の 
詳細 に つい て は リフ ァ レ ンス ガイ ド の 第 2 章 を 参照 し て くだ さい 。 

TurboC の 直接 コン ソー ル 1I/O パッケージ (cprintf, cputs な ど ) は より 高い パフ ォ ー 
マン ス を 提供 する た め に 大 幅 に 強化 され て お り , 効率 的 な を テキ スト 出力 、 ウ ィ ン ド ウ の 管 
理 , カー ソル の 位置 づけ , 属性 の 制御 な ど が 行 な を る よう に な っ て いま す 。 これら の 関数 
は , すべ て Turbo C 標準 ラ イプ ラリ の 一 部 で あり ,、 ヘッ ダフ ァイル conio.h の 中 で プロ ト 
タイ プ 宣 言 さ れ て いま す 。 


コン ソー ル 1/0 関数 


TurboC の テキ スト モー ド 関 数 は 、8 つ の テキ スト ビデ オモ ー ド (IBM PC で は 5 つ ) の 
いずれ に お いて も 動作 し ます 。 テ キス トモ ー ド は , textmode を 呼び 出し て 指定 し ます 。 こ 
の 関数 の 使い 方 は も う 少 し 後 で 説明 し ます が 詳細 に つい て は リフ ァ レ ンス か ガイド の 第 2 章 
を 見 て くだ さい 。 

これ ら の テキ スト モー ド 関 数 は 次 の よう に 4 つの グル ー プ に 分 類 さ れ ま す 。 


圏 テキ スト の 出力 と 操作 
較 ウ ィ ン ド ウ と モー ド の 制御 
田 必 性 の 制御 

田 状 態 の 問い 合わ せ 


コン ソー ル 1/O 関数 は 標準 入出 力 関数 と は 異な たり, テキ スト の 出力 を MS-DOS を 介さ 
ず 直 接 テ キス ト VRAM 上 に 書き 込み ます (IBM PC の 場合 は 、 ビデ オ RAM に 直接 書き 
込む か , BIOS を 通じ て 表示 する か を 指定 する こと が で きま す )。 そ の た め 表 示 速 度 は 非常 
に 高速 で す が 、 これ ら の 関数 を 使っ た プロ グラ ム は , PC-9801 シ リー ズ ( あ る い は IBM PC) 
以外 の 機種 で は 動か な いこ と に な り ま す 。 


注意 : IBM PC で は , textmode 関数 に よっ て 選択 可能 な テキ スト モー ド は , シス テム が 備 
そ て いる アダ プ タ の 種類 に よっ て 異な り ま す 。 
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以下 で は , これ ら の テキ スト モー ド 関 数 の 4 つの グル ー プ に つい て 説明 し て いき ます 。 な 
お 属性 の 制御 に つい て は , PC-9801 シ リー ズ と IBM PC で は ハー ドウ ェ ア の 特性 の 違い か 
ら 大 きく 異な っ て いる た め , 節 を わけ て 説明 し て いま す 。 


テキ スト の 出力 と 操作 


テキ スト の 出力 と 操作 を 行なう 関数 に は 以下 の も の が あり ます 。 


圏 テキ スト の 読み 書き : 
cprintf 書式 つき 出力 を 画面 に 送る 
cputs 文字 列 を 画面 に 送る 
putch 文字 1 個 を 画面 に 送る 
getche 文字 を 読み 、 その 文字 を 画面 に ヒエ コー パック する 


玉 画 面 上 の テキ スト (お よび カー ソル ) の 操作 : 
clrscr テキ スト ウィ ンド ウ の クリ ア 
clreol カー ソル か ら 行 末 ま で の クリ ア 
delline カー ソル が ある 行 の 削除 
gotoxy カー ソル の 位置 づけ 
insline カー ソル が ある 行 の 下 に 空白 行 を 1 行 挿入 する 
movetext 画面 上 の ある 領域 の テキ スト を 他 の 場所 へ コピ ー す る 


田 テ キス トブ プ ロック を メモ リ か ら ロ ー ド し た り ,、 メモ リ に セー プ し た りす る : 
gettext 画面 上 の ある 領 城 の チキ スト を メモ リ に コピ ー す る 
puttext メモ リ か ら 画 面 上 の ある 領域 に テキ スト を コピ ー す る 


画面 出力 を 行なう プログ ラム は , テキ スト ウィ ンド ウ が 画面 全体 と いう デフ ォ ル ト の 状 
態 で スタ ー ト し ます 。 し た が っ て , 前 も っ て モー ド の 設定 を 行なわ な く て も , すぐ に テキ 
スト の 読み 書き や 操作 する こと が で きま す 。 直 接 コ ン ソ ー ル 出力 関数 cprintf, cputs, 
putch を 用 いて 画面 に テキ スト を 書い た り , getche を 用 いて エコ ー つ き の 入 力 を し た りす 
る こと が で きま す 。 テ キス ト は ウィ ンド ウ の 中 で は “ つ を が っ て "いま す 。 つ まり , テキ ス 
ト が ウィ ンド ウ の 右端 を 越 を る まで に 広がっ て し まう よう な 場合 、 ウィンドウ の 右端 を 越 
そる 部 分 は 次 の 行 の 先頭 に 移動 し ます 。 
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テキ スト が 画面 上 に 表示 され て いる と き に は , clrscr で アク ティ ブウ ィ ン ド ウ (現在 有 
効 な ウィ ンド ウ ) の 内 容 を 消去 する , clreol で 行 の 一 部 を 消す , delline で 行 全体 を 削除 す 
る , inslHime で 空白 行 1 行 を 挿入 する こと が で きま す 。 後 の 3 つの 関数 は 、 カー ソル の 位置 に 
関連 し て 操作 を 行 な よ うに な っ て お り , カー ソル 位置 は gotoxy に よっ て 指定 の 位置 に 動 
か すこ と が で きま す 。 また ,、 長方形 の テキ スト の プロ ッ ク 全 体 を , movetext で ウィ ンド ウ 
の 中 の ある 場所 か ら 他 の 場所 へ コピ ビー する こと も で きま す 。 

gettext で 画面 上 の 長方形 の テキ スト プロ ッ ク を メモ リ に 格納 し た り ,puttext で その テ 
キス ト を 画面 上 の 任意 の 場所 に 復元 する こと も で きま す 。 


ウィ ンド ウ と モー ド の 制御 


ウィ ンド ウ お よび モー ド の 制御 を 行なう 関数 に は 以下 の も の が あり ます 。 


textmode 画面 を テキ スト モー ド に 設定 する 
window ウィ ンド ウ を 定義 する 
textbank 画面 ペー ジ の 切り 換え を 行なう (PC-9801 の み ) 


textmode に よっ て , いく つか ある テキ スト ビデ オモ ー ド の うち の どれ か に 画面 を 設定 
する こと が で きま す 。 テ キス トモ ー ド を セッ ト す る と , 画面 は 全 画面 の テキ スト ウィ ンド 
ウ と し て 初期 化 さ れ , 指定 され た モー ド で , 表示 され て いた イメ ー ジ お よび テキ スト は す 
べ て クリ ア さ れ ま す 。 

画面 が テキ スト モー ド の 場合 , 全 画面 の ウィ ンド ウ に 出力 する こと も で きま す が , 画面 
の 一 部 (ウィ ンド ウ ) だ け に 出力 を 限定 する こと も で きま す 。 テ キス トウ ィ ン ド ウ を 作成 
する た め に は , 画面 上 の どの 領域 に ウィ ンド ウ を 設定 する か を 指定 し て , window を 呼び 出 
し ます 。 

textbank を 使う と , 表示 する 画面 ペー ジ を 0 ペー ジ と 1 ペー ジ の 間 で 切り 換え る こと が 
で きま す 。 各 画面 ペー ジ に お いて は , テキ スト モー ド は 共通 で す が , ウィ ンド ウ の 大 き さ , 
文字 の 属性 , カー ソル の 属性 を ど は それ ぞ れ の ペー ジ に 独立 し て 制御 する こと が で きま す 。 
な お , テキ スト モー ド が 80 桁 X25 行 の 場合 に は , 0 ペー ジ の カー ソル 位置 は , MS-DOS が 保 
持 し て いる カー ソル 位置 に 一 致し ます 。 テ キス トモ ー ド が 20 行 また は 40 桁 の モー ド の と き 
に は , カー ソル 位置 は MS-DOS と は 独立 に 管理 され ます 。 
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属性 制御 (PC-9801) 


以下 は 、 PC-9801 の テキ スト モー ド の 属性 を 制御 する 関数 で す 。 


田 文 字 の 表示 属性 の 設定 : 
textattr 文字 の 表示 属性 を 設定 する 
textcolor 文字 の 色 (属性 ) を 設定 する 
textblink * 文字 の 点滅 (属性 ) を 設定 する 
textreverse ネ 文字 の 反転 (属性 ) を 設定 する 
textunder * 文字 の 下線 (属性 ) を 設定 する 
textvertical * 文字 の 縦 線 (属性 ) を 設定 する 
normvideo 元 の 表示 属性 を 復元 する 


田 カ ー ソ ル 属 性 の 設定 : 
textcursor ポ カー ソル の 表示 属性 を 設定 する 


注 : * PC-9801 用 に の み 用 意 き され て いる 関数 で す 。 


属性 制御 関数 を 使う と , 文字 や カー ソル の 現在 の 属性 を 変更 する こと が で きま す 。 

文字 の 属性 は 8 ビッ ト 値 で 表現 され , 最 下 位 か ら 順 に , (0) 隠 し 属性 , (1) 点 減 , (2) 反 転 
(3) 下線 の 有無 、 (4) 縦 線 の 有無 また は グラ フィ ッ ク 文 字 の 表示 の オン / オ フ (画面 モー ド に 
よっ て 意味 が 変わ り ま す ) の 意味 を 持っ て お り , 上 位 の 3 ビッ ト 57) は 文字 の 色 を 表わし 
て いま す 。 

属性 設定 に 続い て 出力 され る テキ スト は , 現在 の 属性 に よっ て 表示 され ます 。 上 に 示し 
た 各 必 性 は 、 それ ぞ れ 別 個 に 設定 する こと も 、 textattr 関数 の 呼び 出し だ け で まとめ て 設 
定 す る こと も で きま す 。 

textcursor を 使う と , カー ソル の 表示 / 非 表示 , 点滅 / 静 止 を 指定 する こと が で きま す 。 


な お , IBM PC 版 と の 互換 性 維持 の た め に , highyideo, lowvideo, textbackground の 
3 つ 関 数 は , 実際 に は な ん の 動作 も し な い ダ ミー 関数 と し て 定義 &8 れ て いま す 。 
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属性 制御 (IBM PC) 


以下 は , IBM PC に お ける テキ スト モー ド の 属性 を 制御 する 関数 で す 。 


較 フォ アグ ラウ ンド と バッ ク グ ラウ ンド の 設定 : 


textcolor フォ アグ ラウ ンド 色 (属性 ) を 設定 する 
textbackground バッ ク グ ラウ ンド 色 (属性 ) を 設定 する 
textattr フォ ア / バ パッ ク グ ラウ ンド 色 (属性 ) を 同時 に 設定 する 


圏 輝度 (intensity) の 切り 換え : 


highvideo テキ スト を 高 輝 度 に 設定 する 
lowyideo テキ スト を 低 輝 度 に 設定 する 
normyideo テキ スト を 元 の 輝度 に 設定 する 


属性 制御 関数 は , 現在 の 必 性 を 設定 し ます 。 属 性 は 8 ビッ ト 値 で 表現 され , 下位 4 ビッ ト 
が フォ アグ ラウ ンド 色 。 次 の 3 ビッ ト が バッ ク グ ラウ ンド 色 , 最上 位 の 1 ビッ ト が プリ ンク 
( 点 減 ) の 有無 を 示し て いま す 。 

属性 設定 に 続い て 出力 され る テキ スト は 。 現在 の 属性 に よっ て 表示 され ます 。 必 性 制御 
関数 を 使う と 、 バ パック グラ ウン ド と フォ アグ ラウ ンド の (文字 の ) 色 を 別々 に 設定 する こ 
と も (textcolor と textbackground を 使う )、textattr を 呼び 出す だ け で 色 の 指定 を 組み 
合わ せ て 設定 する こと も で きま す 。 さらに, それ 以降 の (フォ アグ ラウ ンド の ) 文字 を ブ 
リン ク ( 点 減 ) させ る か どう か も 指定 する こと が で きま す 。 ほ と ん どの カラ ー モ ニタ で は , 
その 通り の 色 で 表示 され ます 。 カ ラー で な い モ ニタ の 場合 は 、 属 性 の いく つか (ある い は 
すべ て ) を , 階 調 表示 や 他 の 効果 (太字 、 下線 。 反転 な を ど ) に よっ て 代替 する こと が あり 
ます 。 

lowyideo を 使う と , フォ アグ ラウ ンド の 高 弥 度 色 を 低 弥 度 色 に 切り 換え る (文字 の 高 輝 
度 ビ ッ ト を オフ に する ) よ う シ ステ ム に 指示 する こと が で きま す 。 また , highvideo を 使っ 
て , 低 細 度 色 を 高 度 色 に 切り 換え る (文字 の 高 度 ビッ ト を オン に する ) こと も で きま 
す 。 文字 の 輝度 を いろ いろ と 切り 換え る と き に は 、 normyideo に よっ て 元 の 値 を 復元 する 
こと が で きま す 。 
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状態 の 問い 合わ せ 


以下 は 状態 問い 合せ 関数 の 要約 で す 。 


gettextinfo 現在 の テキ スト ウィ ンド ウ に 関す る 情報 を text info 構造 体 に 代 


入 す る 
wherex カー ソル 位置 の セル の x 座標 を 与え る 
wherey カー ソル 位置 の セル の y 座標 を 与え る 


TurboC の コン ソー ル 入 出力 関数 に は , 状態 の 問い 合せ の た め に 用 意 き れ た も の が いく 
つか あり ます 。 こ れ ら の 関数 に よっ て , テキ スト モー ドウ ィ ン ド ウ や ウィ ンド ウ 内 で の カ 
ー ソ ル の 現在 位置 な どの 情報 を 取り 出す こと が で きま す 。 

gettextinfo は , text info 構造 体 (conio.h の 中 で て 定義 る され て いる ) の 中 に , テキ スト 
ウィ ンド ウ に つい て の 次 の よう を な 情報 を 代入 し ます 。 


罰 現 在 の ビデ オモ ー ド 

一 絶対 画面 座標 で の ウィ ンド ウ の 位置 

圏 ウィ ンド ウ の 大 きき さ 

圏 現在 の フォ アグ ラウ ンド と バッ ク グ ラウ ンド の 色 
圏 カー ソル の 現在 の 位置 


これ ら の 情報 を 全部 必要 と する こと は あま りな く , 単に カー ソル の 位置 (ウィ ンド ウ 相 
対 の ) を 知る に は , wherex と wherey を 使う 方 が 便利 で す 。 


テキ スト ウィ ンド ウ 


デフ ォ ル ト の テキ スト ウィ ンド ウ は 全 画 面 で , window を 呼び 出し て , これ を 小さ な テキ 
スト ウィ ンド ウ に 変更 する こと が で きま す 。 テ キス トウ ィ ン ド ウ は , 20 あ る い は 25 行 まで 

(すべ て の テキ スト モー ド て で の 画面 上 の 最大 行 数 ), 40 あ る い は 80 桁 まで (テキ スト モー ド 
に 依存 し ます ) 可能 で す (IBM PC で は , 25 行 モー ド し か 使用 で きま せん )。 

TurboC の テキ スト ウィ ンド ウ 座 標 の 原点 は 。 ウィ ンド ウ の 左上 隅 で す 。 ウィンドウ の 
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左上 隅 の 座標 は (1.1) で す 。 し た が っ て , 全 画 面 が 80 桁 の 幅 の テキ スト ウィ ンド ウ の 右 下 
隅 の 座標 は (80.25) と な り ま す 。 


例 


80 桁 シキ スト モー ド で , ウィ ンド ウ を 作成 する 場合 を 考え て み ま し ょ う 。 ウィンドウ の 
左上 隅 が 画面 座標 (10.8),。 ウィ ンド ウ の 右 下 隅 が 画面 座標 (50.21) と な る よう に する に 
は , window を 次 の よう に 呼び 出し ます 。 


window(10,。 8, 50。 21): 


これ で テキ スト モー ドウ ィ ン ド ウ を 作成 し た こと に な る の で , 次 に ウィ ンド ウ 位 置 (5.8) 
に カー ソル を 動か し て , ある テキ スト を そこ に 書き た けれ ば , gotoxy と cputs を 使っ て , 
次 の よう に すれ ば よい こと に な り ま す 。 


gotoxy(5,8)』 
cpute("Happy Blrthday, Frank Bor1and") : 


この と き の 画 面 は 図 8.1 の よう に な り ま す 。 


図 8.1 80X25 の テキ スト モー ド で の ウィ ンド ウ 


画面 第 1 桁 


画面 
第 25 行 


| 

! 

ンド 画面 
桁 第 41 桁 第 80 桁 
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text _modes 型 


textmode 関数 を 呼び 出す こと に よっ て , モニ タ を 8 つ あ る テキ スト モー ド の 中 の 1 つ に 
対応 する よう に する こと が で きま す 。conio.h で 定義 され て いる enum 型 ex7 iodes を 
使う と, textmode へ の 引数 ode を 直接 数 値 で 指定 する か わり に . 記号 名 で 指定 する こと 


が で きま す 。 た だ し 記号 定数 を 使う とき は , 


ッ ダ タフ ァイル を 取り 込ま な けれ ば な り ま せん 。 


ず #1nc1ude <conlo.h> 


ex odes で 定義 され る 数 値 。 記号 は 大 に 示す と お り で す 。 


ソー スコ ー ド に イン クル ー ド 文 を 置い て 。 へ 


シン ボリ ッ ク 定 数 値 画面 の テキ スト モー ド 


田 PC-9801 : 
LASTMODE -1 
VL8025 0 
VL8020 | 
VL4025 2 
VL4020 3 
BG8025 4 
BG8020 5 
BG4025 6 
BG4020 7 


画 IBM PC: 
LASTMODE 中 
BW40 0 
C40 中 
BWS80 2 
C80 3 
MONO 4 


直前 の テキ スト モー ド 


80 桁 X25 行 , 
80 桁 20 行 , 
40 桁 X25 行 , 
40 桁 X20 行 , 
80 桁 X25 行 , 
80 桁 X20 行 , 
40 桁 X25 行 , 
40 桁 20 行 , 


縦 時 線 が 有効 
縦 鐵 線 が 有効 
縦 鐵 線 が 有効 
縦 鐵 線 が 有効 
グラ フィ ッ ク 文 字 が 表示 可能 
グラ フィ ッ ク 文 字 が 表示 可能 
グラ フィ ッ ク 文 字 が 表示 可能 
グラ フィ ッ ク 文 字 が 表示 可能 


直前 の テキ スト モー ド 


白黒 ,40 桁 
16 色 , 40 桁 
白黒 80 桁 
16 色 , 80 桁 


モノ クロ 。 80 桁 
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た と えば , textmode を 交 の よう に 呼ぶ と , カ ラー モニ タ は 右側 で 示さ れる オペ レー ティ 
ング モー ド に な り ま す 。 


呼び 出し オペ レー ティ ング モー ド 
一 PC-9801 : 
textmode(2) 40 桁 、25 行 、 縦 算 線 が 有効 
textmode(BG8020) 80 桁 、20 行 , グラ フィ ッ ク 文 字 が 表示 可能 
画 IBM PC: 
textmode (0) 白黒 、40 桁 
textmode(BW80) 白黒 。80 桁 
textmode(C40) 16 色 , 40 桁 
textmode (3) 16 色 , 80 桁 
テキ スト の 色 


ある セル の 属性 が どの よう に 割り 当て られ て いる か と いっ た 詳細 に つい て は , リフ ァ レ 
ンス ガイ ド 第 2 章 の textattr の 解説 を 参照 し て くだ さい 。 

PC-9801 で は , カラ ー モ ニタ は 8 色 ま で 表示 で きま す 。 モ ノ ク ロ ディ スプ レイ で は 色 の 違 
い は 階 調 で 表現 され ます 。 ま た , 色 の 他 に 反転 や 下線 な どの 属性 を 付加 する こと も で きま 
お ぁ 

IBM PC で は , セル 中 の 文字 の 色 が フォ アグ ラウ ンド , セル の 文字 以外 の 範囲 が バッ ク 
グラ ウン ド で , それ ぞ れ 別々 に 指定 する こと が で きま す 。 カ ラー ビデ オア ダ プ タ に カラ ー 
モニ タク を 装着 し て いれ ば 16 色 まで て 表示 可能 で す 。 モ ノ ク ロ モニ タ で は 。 これ ら の 色 は さま 
ざま な 表示 属性 ( 度 , 下線 反転 な ど ) に よっ て 表現 され ます 。 

イン クル ー ド ファ イル conio.h の 中 に は , いろ いろ な 色 や 他 の 属性 に 対す る シン ポリ ッ 
ク 定数 が 定義 され て いま す 。 この 記号 名 を 使う とき は , や は り conio.Jh を イン クル ー ド し て 
くだ さい 。 

天 の 2 つの 表 は , シン ポリ ッ ク 定 数 と それ が 表わす 値 、 お よび その 意味 を 示し て いま す 。 
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表 8.1 PC-9801 の テキ スト モー ド て 使用 する シン ボリ ッ ク 定 数 


シン ポリ ッ ク 定 数 値 意味 
T_BLACK 0x00 早 
T_BLUE Ox20 青 
T_GREEN Ox80 緑 
T_CYAN OxA0 水色 
T_RED Ox40 赤 
T_MAGENTA Ox60 紫 
T_BROWN OxCO0 黄色 
T_LIGHTGRAY OxE0 白 
T_DARKGRAY Ox00 時 
T_LIGHTBLUE Ox20 青 
T_LIGHTGREEN Ox80 緑 

T _LIGHTCYAN OxA0 水色 
T_LIGHTRED 0x40 赤 
T_LIGHTMAGENTA Ox60 紫 
YELLOW OxCO 黄色 
WHITE OxEO 白 
VERTICALLINE 0x10 縦 線 の 添付 
NOVERTICALLINE Ox00 

UNDERLINE Ox08 下線 の 添付 
NOUNDERLINE Ox00 

REVERSE 0x04 反転 表示 
NOREVERSE 0x00 

BLINK 0x02 点滅 表示 
NOBLINK 0x00 

SECRET 0x00 

NOSECRET Ox01 尻 し 属性 の 否定 
BASICGRAPH Ox10 グラ フィ ッ ク 文 字 の 指示 
NOBASICGRAPH 0x00 
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表 8.2 IBM PC の テキ スト モー ド て 使用 する シン ボリ ッ ク 定 数 


シン ボリ ッ ク 定 数 値 意味 フォ ア / バ ッ ク 
BLACK 0 時 両方 

BLUE 1 青 両方 

GREEN の 緑 両方 

CYAN 3 水色 両方 

RED 4 赤 両方 

MAGENTA 5 紫 両方 

BROWN 6 茶色 両方 

LIGHTGRAY 76 明る い 灰 色 両方 

DARKGRAY 8 暗い 灰色 フォ アグ ラウ ンド の み 
LIGHTBLUE 9 明る い 青 フォ アグ ラウ ンド の み 
LIGHTGREEN 10 明る い 緑 フォ アグ ラウ ンド の み 
LIGHTCYAN 11 明る い 水色 フォ アグ ラウ ンド の み 
LIGHTRED 12 明る い 赤 フォ アグ ラウ ンド の み 
LIGHTMAGENTA 13 明る い 紫 色 フォ アグ ラウ ンド の み 
YELLOW 14 黄色 フォ アグ ラウ ンド の み 
WHITE 15 白色 フォ アグ ラウ ンド の み 
BLINK 128 点 減 フォ アグ ラウ ンド の み 


IBM PC の 場合 、 最 初 の 8 色 (BLACK-LIGHTGRAY) は フォ ア / バ ッ ク 両 方 に 指定 で 
きま す が , その 後 の 8 色 (DARKGRAYーWHITE) は フォ アグ ラウ ンド (文字 その も の ) 
に し か 指定 で きま せん 。 また, シンポ リック 定 数 BLINK ( 値 128) を フォ アグ ラウ ンド の 
指定 に 加え る と , 文字 を 点 減 表 示さ せる こと が で きま す 。 


ハイ パフ ォ ー マ ンス アウ ト プ ッ ト :directvideo 変数 


Turbo C の コン ソー ル I/O パッ ケー ジ に は gecfzdeo と いう 変数 が 含ま れ て いま す 。 
この 変数 は ,、 プロ グラ ム の 行なう コン ソー ル 出 力 が , 直接 ビデ オォ RAM に 送ら れる (gz- 
eefozgeo 三 1) の か 、 ある い は BIOS コー ル を 通じ て 出力 され る (gzec の geo = 0) の 


か を コン トロ ー ル し て いま す 。 
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デフ ォ ル ト 値 は gzrecfzzeo 三 1 (コン ソー ル 出 力 は 直接 ビデ オ RAM に 送ら れる ) で 
す 。 一 般 に , ビデ オ RAM へ 直接 送る こと に よっ て , 非常 に 高い パフ ォ ー マ ンス が 得 られ 
ます が , これ を 行なう に は , 使用 する コン ピュ ー タ が IBM PC と 100% コ ン パ チ プ ブル で な 
けれ ば な り ま せん 。 つま り , ビデ オハ ー ド ウェ ア が IBM の ディ スプ レイ アダ プ タ と まっ た 
く 同 じ 機 能 を 有 し て いな けれ ば な ら な いわ け で す 。 grecfozdeo 三 0 に セッ ト す る と 、IBM 
PC と BIOS レベ ル で コン バチ ブル な マシ ン で あれ ば 動作 させ る こと が で きま す が , コン 
ソー ル 出 力 は や や 遅く な り ま す 。 


注意 : PC-9801 シ リー ズ 用 の Turbo C で は 、 grecfpzdeo 変数 は 互換 性 の た め に 定義 は さ 


れ て いま す が , 使用 まれ る こと は まっ た く あ り ま せん 。 PC-9801 シ リー ズ で は , コン ソー ル 
出力 関数 に よる 出力 は すべ て テキ スト VRAM に 直接 送ら れ ます 。 


漢字 の 出力 


全角 文字 の 表示 は , 第 1 バイ ト と 第 2 バイ ト の コー ド を 連続 し て 出力 する 必要 が あり ます 。 
た だ し , 第 2 バイ ト 目 の コー ド が 不適 当 な コー ド で ある と , その 全角 文字 は 空白 と し て 表示 
され ます 。 ま た , 画面 の 最 右端 に 全角 文字 を 表示 し よう と し た 場合 は 、 そ の 文字 は 次 行 の 
先頭 か ら 表示 され ます 。 


ウィ ンド ウ 内 で の 制御 コー ド 


テキ スト ウィ ンド ウ 内 で , コン ソー ル 出 力 関数 に よっ て 以下 の 制御 コー ド を 出力 する と 
右 に 示し た よう な 動作 を し ます 。 


BELL 0x07 ベル を 鳴ら す 

TAB Ox09 タプ (8 文字 間隔 ) 

BS Ox08 カー ソル を 1 文字 戻す 

CR Ox0D カー ソル を 行 の 先頭 に 戻す 
LEF 0x0A カー ソル を 次 の 行 に 移動 する 
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この 節 で は , グラ フィ ックス モー ド で 用 いる 関数 の 概要 を 説明 し ます 。 各 関数 の 詳細 に 
つい て は リフ ァ レ ンス ガイ ド 第 2 章 の 該当 する 解説 を 参照 し て くだ さい 。 

Turbo C で は , 高 レ ベル の 関数 (setviewport.bar3d.drawpoly な ど ) か ら 、 ビッ ト 指 向 
の 関数 (getimage や putimage な ど ) に いた る まで . 70 以 上 の グラ フ ィ ッ クス 関数 を 含む 
ライ プラ リ が 別個 に 用 意 き され て いま す 。 この グラ フィ ックス ライ プラ リ は , フィ ル (盗り 
つぶ し ) と ドロ ウ ( 線 の 描画 ) の さま ざま な スタ イル を サポ ー ト し て いま す 。 ま た だ, 大き 
き の 変 更 位置 合 わせ , 出力 方 向 の 指定 (水平 / 垂 直 ) が 行 な を を る テキ スト フォ ント を 持っ 
で My まお 。 

こう し た 関数 は 、 グラ フィ ックス ライ ブラリ GRAPHICS.LIB の 中 に お さめ られ て お 
ヘッ タフ ァイル GRAPHICS.H の 中 で プロ ト タイ プ 宮 言 され て いま す 。 この 2 つの ファ 
イル に 加え て , グラ フィ ックス パッ ケー ジ に は , グラ フィ ン クス デバ イス ドラ イ バ (*.BGI 
ファ イル ) と スト ロー ク フ ォ ント (*.CHR ファ イル ) が 含ま れ て いま す 。 この 2 つの ファ 
イル に つい て は 次 の 節 で 説明 し ます 。 

グラ フィ ックス 関数 を 使用 する と き は , 次 の よう に し ます 。 


較 TCEXE を 使っ て いる 場合 は 。 Options/Linker/Graphics library ト グル を On に セ 
ッ ト し て くだ さい 。 こ うす る と ,、 プ ログ ラム を Make する と き に , リ ンカ が 自動 的 に 
Turbo C グラ フィ ッ クス ライ プラ リ を リン ク し て くれ ます 。 

還 TCC.EXE を 使う ときには, コマ ンド ライ ン で GRAPHICS.LIB を 指定 する 必要 が あ 
り ま す 。 た と えば , グラ フィ ックス を 使っ て いる プログ ラム MYPROG.C を コン バイ 
ル ・ リ ンク する と き に は , TCC の コマ ンド ライ ン は 次 の よう に な り ま す 。 
tcc myprog-c graphics.11b 


重要 な 注意 : グラ フィ ックス ライ プラ リフ ァイル は CRAPHICS.LIB ひ と つ だ け で , メモ 
リモ デル ご と に 別々 の バー ジョ ン が 用 意 き され て いる わけ で は あり ませ ん (標準 ライ プラ リ 
は メモ リモ デル ご と に , CS.LIB, CC.LIB, CM.LIB の よう に わか れ て いま す )。 

GRAPHICS.LIB に 含ま れ て いる すべ て の 関数 は far 関数 で , さ ら に ポイ ンタ を 引数 に と 
る グラ フィ ックス 関数 は , far ポイ ンタ を と り ま す 。 これ ら の 関数 を 正しく 機能 させ る た め 
に は , グラ フィ ックス を 使う すべ て の モジ ュー ル で , 次 の よう に ヘッ ダフ ァイル 
GRAPHICSJH を イン クル ー ド し な けれ ば な り ませ ん 。 

すま 1nclude <graphics .h> 
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グラ フィ ックス ライ ブラ リ 関 数 


Turbo C の グラ フィ ックス 関数 は 次 の 7 つの カテ ゴリ か ら な っ て いま す 。 


田 グ ラフ ィ ッ クス シス テム 制御 
画 ド ロウ (draw 図形 の 描画 ) と フィ ル (fi 一 塗り つぶ し ) 


田 画 面 と ビュ ー ボ ー ト の 操作 


較 テ キス ト 出 力 
圏 カラ ー ク の 制御 
田 エ ラー 処理 


罰 状 態 の 問い 合わ せ 


PC-9801 シ リー ズ 用 の グラ フィ ックス パッ ケー ジ は , オリ ジ ナ ル の IBM PC の も の と ほ 
ば 同等 の 機能 を 実現 し て いま す が , ハー ドウ ェ ア の 特性 上 , カラ ー の 制御 に 関し て は 両 バ 
ー ジ ョ ン で は 大 き な 違 い が あ る た め , 節 を わけ て 解説 し て いま す 。 


グラ フィ ックス シス テム の 制御 


以下 に グラ フィ ックス シス テム 制御 関数 の 要約 を 示し ます 。 


closegraph 
detectgraph 


graphdefaults 


_graphfreemem 


_graphgetmem 


getgraphmode 


getmaxmode 


グラ フィ ックス シス テム を 終了 する 

ハー ドウ ェ ア を 調べ て 使用 する グラ フィ ックス ドラ イ バ を 
決定 し , 推 装 す る グラ フィ ックス モー ド を 提示 する 

グラ フィ ックス シス テム の すべ て の 変数 を デフ ォ ル ト 値 に 
リセ ッ ト す る 

グラ フィ ックス メモ リ の 領域 を 解放 する (ユー ザ 専 用 の ル 
ー チ ン を 定義 キ する た め の フ ッ ク ) 

グラ フィ ックス メモ リ の 領域 を 割り 当て る (ユー ザ 専 用 の 
ルー チン を 定義 する た め の フ ッ ク ) 

カレ ント グラ フィ ックス モー ド を 返す 

与え られ た ドラ イ バ に 有効 な モー ド の 最大 値 を 返す 
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getmodename 
getdrivername 
initgraph 


installuserdriver 
installuserfont 
registerbgidriver 
registerbgifont 
restorecrtmode 


setgraphbufsize 
setgraphmode 


カレ ント の グラ フィ ックス モー ド 名 を 返す 

カレ ント の グラ フィ ックス ドラ イ バ 名 を 返す 

グラ フィ ックス シス テム を 初期 化し て , ハー ドウ ェ ア を グ 
ラフ ィ ッ クス モー ド に する 

デフ ォ ル ト で は な い デ バイ ス ド ラ イ バ を , BGI デバ イス ド 
ライ バテ ー プ ブル に 組み 込む 

グラ フィ ックス ルー チン が 認識 し て いな い ス トロ ー ク フォ 
ント ファ イル を ロー ド す る 

リン ク さ れ た , ある い は ユー ザ が ロー ド し た ドラ イ バ フ ァ 
イル を グラ フィ ックス シス テム に 登録 する 

リン ク さ れ た スト ロー ク フ ォ ント コー ド を 登録 する 
initgraph を 呼び 出し た と き の 画 面 モ ー ド に 戻す 

内 部 グラ フィ ックス バッ ファ の 大 き さ を 決め る 
指定 され た グラ フィ ックス モー ド を 選択 し , 画面 を クリ ア 
し て , すべ て を デフ ォ ル ト に セッ ト す る 


PC-9801 シ リー ズ 用 の TurboC の グラ フィ ックス パッ ケー ジ に は , グラ フィ ックス ドラ 
イ バ と し て 次 の 3 つが 含ま れ て いま す 。 


田 PC98.BGI (PC-9801 シ リー ズ す べ て て で 動作 し ます ) 
田 PC98GRCG.BGI (グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 備え た マシ ン で 動作 し ます ) 
田 PC98EGC.BGI (EGC を 備え た マシ ン で 動作 し ます ) 


IBM PC 用 の グラ フィ ックス パッ ケー ジ は , 以下 の グラ フィ ックス アダ プ ブタ (お よび 完 
全 互 換 ア ダ プ タ ) を サポ ー ト する グラ フィ ックス ドラ イ バ が 含ま れ て いま す 。 


田 カ ラー グラ フィ ックス アダ プ タ (CGA) 

田 マ ル チ カ ラー グラ フィ ックス アダ プ タ (MCGA) 
田 拡 張 グ ラフ ィ ッ クス アダ プ タ (EGA) 

田 ビ デオ グラ フィ ックス アレ イ (VGA) 

田 Hercules グラ フィ ックス アダ プ タ 


較 AT&T 400 ラ イン ・ 


グラ フィ ックス アダ プ タ 


田 3270 PC グラ フィ ックス アダ プ タ 
田 IBM 8514 グ ラフ ィ ッ クス アダ プ タ 
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グラ フィ ックス シス テム を スタ ー ト する に は まず 最初 に initgraph を 呼び 出し ます 。 
initgraph に は , 特定 の グラ フィ ックス ドラ イ バ お よび モー ド を 使う よう に 指示 する こと 
が で き , また 実行 時 に マシ ン の 装備 を 検出 し て , 自動 的 に 装備 に 対応 する ドラ イ バ を ロー 
ド さ せる よう に する こと も で きま す 。initgraph に この よう な 自動 検出 を 指示 する と , init- 
graph は detectgraph を 呼び 出し て グラ フィ ックス ドラ イ バ と モー ド を 選択 し ます 。init- 
graph に 特定 の ドラ イ バ と モー ド を 使う よう に 指示 する 場合 , それ に 必要 な ハー ドウ ェ ア 
が マシ ン に 装備 され て いな けれ ば な り ませ ん 。 強制 的 に 装備 され て いな い ハ ー ド ウェ ア を 
使 お うと する と , その 結果 は 子 測 で き な い も の に な り ま す 。 

な ん ら か の グラ フィ ックス ドラ イ バ が ロー ド さ れる と , getdrivername 関数 を 使っ て そ 
の ドラ イ バ の 名 前 を 取り 出し た り , getmaxmode に よっ て その ドラ イ バ が いく つの モー ド 
を サポ ー ト し て いる か を 調べ た りす る こと が で きま す 。 また getgraphmode を 使え ば , 現 
在 の グラ フィ ックス モー ド 番 号 を 知る こと が で きま す 。 モ ー ド 番号 が わか れ ば , get- 
modename に よっ て その モー ド の 名 前 を 得る こと が で きま す 。 グ ラフ ィ ッ クス モー ド は 
setgraphmode を 使っ て 切り 換え る こと が で き 、restorecrtmode に よっ て ビデ オモ ー ド 
を 元 の 状態 (グラ フィ ックス を 初期 化す る 前 の 状態 ) に 戻す こと が で きま す 。 

graphdefaults は , グラ フィ ックス の 状態 の 設定 (ビュ ー ポ ー ト の サイ ズ , ドロ ウ カ ラ 
ー, フィ ルカ ラー と パタ ー ン な ど ) を デフ ォ ル ト に リセ ッ ト し ます 。 

installuserdriver と installuserfont は 、 デ フォ ルト 以外 の 新しい デバ イス ドラ イ バ お 
よび フォ ント を グラ フィ ックス シス テム に 追加 する た め の 関 数 で す 。 

グラ フィ ックス を 使い 終え た ら , 最後 に closegraph を 呼び 出し て グラ フィ ックス シス 
テム を 終了 させ ます 。closegraph は 、 ド ライ バ が 占め て いた メモ リ を 解放 し , 画面 を 

(restorecrtmode を 通じ て ) 元 の ビデ オモ ー ド に 復帰 させ ます 。 


注意 : PC-9801 で は 、 TurboC1.5 で 使用 きれ て いた setnewdriver も 残さ れ て いま す 。 こ 
れ は 内 部 で は installuserdriver を 呼び 出し て お り , 互換 性 の た め に の み 用 意 き され て いま 
す 。 な お , バー ジョ ン 2.0 で は installuserdriver (ある い は setnewdriver) を 使わ な く て 
も , 自動 検出 に よっ て 適切 な ドラ イ バ を ロー ド す る こと が で きま す 。 こ の よう に し て 作成 
し た 実行 可能 プロ グラ ム は , IBM PC の 上 で も (適切 な ドラ イ バ が あれ ば ) その まま 動作 
し ます 。 し た が っ て , 新しい プロ グラ ム で は setnewdriver は な る べく 使わ な いよ うに し た 
方 が よい で し ょ う 。 


も う 少 し 詳し い 解 説 


前 の 説明 で 、 initgraph が どの よう に 働く の か に つい て は お お ま か に 述べ まし た 。 次 に , 
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initgraph, graphgetmem, graphfreemem の 働き を 少 し 詳し く 説 明 し ます 。 

通常 。 initgraph ルー チン は , グラ フィ ックス ドラ イ バ 用 に メモ リ を 割り 当て , 適切 な . 
BGI フ ァイル を ディ スク か ら 読 み 込ん で て, ドライバ を ロー ド し ます 。 

この よう に 動 的 に ドラ イ バ を 組み 込む 方 法 の 他 に , 実行 可能 プロ グラ ム の 中 に , グラ フ 
ィ ッ クス ドラ イベ バフ ァイル を (場合 に よっ て は 複数 個 ) 直接 リン ク す る 方 法 が あり ます 。 
これ に は , まず (BGIOBJ ユー ティ リティ を 用 いて ).BGI ファ イル を .OBJ ファ イル に 次 
換 し , それ か ら グ ラフ ィ ッ クス ドラ イ バ を 登録 する た め に 。 registerbgidriver の 呼び 出し 
を ソー スコ ー ド 中 に (initgraph の 呼び 出し より 前 に ) 置き まま す 。 そ し て , 実行 可能 プロ グ 
ラム を 作成 する と き に 、 登 録 き され た ドラ イ バ に 対応 する .OBJ] ファ イル を リン ク し ます 。 

initgraph は (detectgraph を 通し て ) 使用 する グラ フィ ックス ドラ イ バ を 決定 し た 後 , 
その ドラ イ バ が メモ リ 上 に 登録 きま れ て いる か どう か を チェ ッ ク し ます 。 登 録 さ れ て いれ ば , 
initgraph は その ドラ イ バ を メモ リ か ら 直 接 使用 し , 登録 きれ て いな けれ ば , ドラ イ バ 用 に 
メモ リ を 割り 当て て ディ スク か ら . BGI ファ イ ル を 読み 込み ます 。 


注意 : registerbgidriver を 使う に は 、 少 し 高度 な プロ グラ ミン グ テ ク ニッ ク を 必要 と する 
の で , 経験 の 浅い プロ グラ マ に は この 方 法 は すす め ら れ ま せん 。 こ の 関数 に つい て は この 
章 の 他 に , 付録 D の 「BGIOBJ」 の 節 で も 少し 詳し く 説 明 し て いま す 。 


グラ フィ ックス シス テム に 実行 時 に 、 ドラ イ バ , フォ ント , お よび 内 部 バッ ファ 用 の メ 
モリ を 割り 当て な けれ ば な ら な いり 場合 が あり ます 。 こ の よう な 場合 、 グ ラフ ィ ッ クス シス 
テム は _graphgetmem を 呼び 出し て メモ リ を 割り 当て , _graphfreemem を 呼び 出し て 
その メモ リ を 解放 し ます 。 こ れ ら の ルー チン は , デフ ォ ル ト で は それ ぞ れ 単に malloc と 
free を 呼ん で いる だ け で す 。 

ユー ザ が 独自 の _graphgetmem お よ び _graphfreemem を 定義 すれ ば , . こ の デフ ォ ル 
ト を 変更 する こと が で きま す 。 グ ラフ ィ ッ クス メモ リ の 割り 当て を ユー ザ 側 で 制御 する こ 
と が で きる わけ で す 。 た だ し 、 ユー ザ 独 自 の メモ リ 割 り 当 て ルー チン に は 、 同じ 名 前 を 使 
わな く て は な り ま せん 。 つ まり , 標準 C ラ イブ プラ リ の 中 に ある の と 同名 前 を 使っ て ,、 デ 
フォ ルト の 解放 を 無視 する わけ で す 。 


注意 : ユー ザ 独 自 の _graphgetmem と _graphfreemem を 定義 し て プロ グラ ム を 作成 す 
る と , グラ フィ ックス ライ プラ リ の 中 に 同名 の 関数 が ある た め , リン ク 時 に “duplicate 
Symbol" (シン ポル の 重複 ) と いう 警告 メッ セー ジ が 出 ます 。 こ の 警告 は 無視 し て くだ さ 
い 。 
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ドロ ウ と フィ ル 


次 に , ドロ ウ (図形 の 描画 ) と フィ ル (塗り つぶ し ) 関数 の 要約 を 説明 し ます 。 


一 ドロ ウ : 

arc 円 刀 を 描く 

circle 円 を 描く 

drawpoly 多角 形 の 輪郭 を 描く 

ellipse 椿 円 の 円 弧 を 描く 

getarccoords arc ある い は ellipse の 最後 の 呼び 出し 時 の 座標 を 返す 

getaspectratio カレ ント グラ フィ ックス モー ド の アス ペク ト 比 を 返す 

getlinesettings カレ ント ライ ンス タイ ル , ラ インパ ター ン , ライ ン 幅 を 返 
す 

line (x0.y0) か ら (x1.y1) ま て 直線 を 描く 

linerel 現在 位置 (CP) か ら 指 定 の 長き (相対 距離 ) の 直線 を 描 
く 

jineto 現在 位置 (CP) か ら (アァ ) ま て 直線 を 描く 

moveto 現在 位置 (CP) を (xy) に 動か す 

moverel 現在 位置 (CP) を 指定 の 相対 距離 だ け 動 か す 

rectangle 長方形 を 描く 

setlinestyle ライ ン 幅 と ライ ンス タイ ル を セッ ト す る 

setaspectratio デフ ォ ル ト の アス ペク ト 比 調整 因子 を 変更 する 

脅 フィ ル : 

bar バー (長方形 ) を 描い て 内 部 を フィ ル す る (塗り つぶ す ) 

bar3d 3 次 元 の バー を 描い て フィ ル す る 

fillellipse 椿 円 を 描い て フィ ル す る 

fillpoly 多角 形 を 描い て フィ ル す る 

floodhil 閉鎖 領 寺 を フィ ル す る 

getfillpattern ユー ザ 定 義 の フィ ル バ パタ ー ン を 返す 

getfillsetting カレ ント フィ ル バ パタ ー ン と フィ ルカ ラー に 関す る 情報 を 
返す 

pieslice パイ スラ イス (扇形 ) を 描い て フィ ル す る 
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sector 棒 円 の パイ スラ イス (扇形 ) を 描い て フィ ル す る 
setfillpattern ユー ザ 定 義 の フィ ル バ パタ ー ン を 選ぶ 
setfillstyle フィ ル バ パタ ー ン と フィ ルカ ラー を セッ ト す る 


Turbo C の ドロ ウ お よび フィ ル の 関数 を 使う と ,。 カラ ー て 直線 線 。 円 , 椿 円 , 長 方 
形 。 パイ スラ イス , 2 次 元 /3 次 元 の バー, 多角 形 、 お よび これ ら を 組み 合わ せ て 規則 的 な 区 
形 あ る い は 不 規則 な 図形 を 描く こと が で きま す 。 閉 じ た 図 形 (ある い は その よう な 図形 で 
囲ま れ た 領域 ) な ら , 11 種 類 の 定義 済み バター ン あ る い は ユー ザ 定 義 の パ バターン の うち の 
1 つて 塗り つぶ し を 行なう こと が で きま す 。 ま た , 線 の 幅 と スタ イル , 現在 位置 (CP) も 自 
由 に 変え 0 る こと が で きま す 。 

arc, circle、drawpoly、ellipse,line, linerel lineto, rectangle と いっ た 関数 を 使っ 
て , 線 や 中 空 の 図形 を 描き ます 。 こ の 図形 は floodfill で フィ ル す る (塗り つぶ す ) こと が 
で きま す 。 ま た , bar, bar3d、fillellipse, fillpoly、pieslice お よび sector を 使え ば 、 ド 
ロウ ( 線 を 描く ) と フィ ル の 操作 を 1 ステ ッ プ で 行なう こと が で きま す 。setlinestyle を 使 
う と, ライ ン (フィ ル す る 図形 の 輪 部 線 も ) の 幅 、 お よび ライ ンス タイ ル (実線 、 点線, 
ユー ザ 定 義 の パタ ー ン な ど ) を 選択 する こと が で きま す 。setfillstyle に よっ て 定義 済み の 
フィ ル パ バタ ー ン か ら 選 択 す る こと が で き , setfillpattern を 使え ば ユー ザ が フィ ル バ パタ ー 
ン を 定義 する こと が で きま す 。 現 在 位置 (CP) を 指定 の 場所 に 動か す に は moveto を 使 
い , 指定 の 距離 だ け 動か す に は moverel を 使い ます 。 

カレ ント ライ ンス タイ ル と 幅 を 知る に は , getlinesettings を 呼び 出し ます 。 カ レン ト フ 
ィ ル パターン と カラ ー を 知る に は 。 getfillsettings を 呼び 出し ます 。 一方, ユー ザ 定 義 の 
フィ ル バ パタ ー ン を 得る に は getfillpattern を 用 いま す 。 

アス ペク ト 比 を 得る に は getaspectratio を 用 いま す ( ア スペ クト 比 は , 円 を 真 円 と し て 
表示 する た め に 使用 され る , CRT 装置 の ビク セル の 縮 横 の 比率 で す )。 画 面 に 表示 され た 
円 が 真 円 で な いと き に は , setaspectratio を 使っ て アス ペク ト 比 を 調整 する こと が で きま 
す 。 前 回 描い た 円 弧 あ る い は 椿 円 の 座標 を 得る に は getarccoords を 呼び ます 。 


画面 (ビュー ポー ト の 操作 


肉 に イメ ー ジ 操作 関数 の 要約 を 示し ます 。 


玉 画 面 操作 : 
cleardevice 画面 を クリ ア す る (アク ティ プペ ー ジ ) 
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setactivepage グラ フィ ックス を 出力 する アク ティ プペ ー ジ を セッ ト す 


る 
setvisualpage ビジ ュ ア ル グ ラ フ ィ ッ クス ペー ジ 番 号 を セッ ト す る 
田 ビ ュー ボー ト 操 作 : 
clearviewport カレ ント ビュ ー ポ ー ト を クリ ア す る 
getyiewsettings カレ ント ビュ ー ポ ボー ト に 関す る 情報 を 返す 
setviewport グラ フィ ックス を 出力 する カレ ント 出力 ビュ ー ポ ー ト を 
セッ ト す る 
田 イ メー ジ 操 作 : 
getimage 指定 領 寺 の ビッ トイ メー ジ を メモ リ に 書き 込む 
imagesize 画面 の ある 長方形 領域 を 退避 する の に 何 バ イト 必要 か を 
返す 
putimage 以前 に 書き 込ん で お いた ビッ トイ メー ジ を 画面 上 に 表示 
する 
田 ビ クセ ル 操 作 : 
getpixel (* ア ) の ビク セル カラ ー を 得る 
putpixel (* ア ヵ ) に ピク セル を プロ ッ ト す る 


ドロ ウ や フィ ル 以 外 に も 、 グラ フィ ックス ライ ブラリ に は 、 画面 」, ビュー ポー ト , イメ 
ー ジ , ピク セル を 操作 する た め に 関数 が 用 意 き れ て いま す 。 cleardevice を 呼び 出す と , 一 
度 に すべ て の 画面 を クリ ア し ます 。 こ の ルー チン は 画面 を 消去 し て 現在 位置 (CP) を ビュ 
ー ポ ー ト の ホー ム ポ ジ シ ョ ン に 移し ます が , グラ フィ ックス シス テム の 他 の すべ て の 設定 
は 変更 し ませ ん (ライ ン , フィ ル , お よび テキ スト の スタ イル , パレ ッ ト , ビュ ー ポ ー ト 
の 設定 ) 。 

PC-9801 シ リー ズ で は , 使用 する マシ ン に よっ て , シス テム が 持つ 画面 ペー ジ バ ッ ファ の 
数 は 1 か 2 に な り ま す (最初 期 型 お よび PC-9801U02 が 1 ペー ジ , それ 以外 は 2 ペー ジ です)。 
IBM PC の 場合 は ,、 アダ タプ タ の タイ プ に よっ て 画面 ペー ジ の 数 は 1 一 8 に な り ま す 。 こ の バ 
ッ フ ァ は メモ リ 上 の 領域 で , 画面 イメ ー ジ 全体 が 1 ドッ ト ご と に 格納 され て いま す 。 どの 画 
面 ペ ー ジ を アク ティ プ に する か (グラ フィ ックス 出力 は アク ティ プペ ー ジ に 対し て 行なわ 
れ ま す ), ビジ ュ ア ル ペ ー ジ を どれ に する か (実際 の 画面 に 表示 され る ペー ジ ) を 指定 する 
に は , それ ぞ れ setactivepage, setvisualpage を 使い ます 。 
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画面 を グラ フィ ックス モー ド に する と , setyiewport を 呼び 出す こと に よっ て , 画面 上 に 
ビュ ー ポ ー ト (長方形 の 仮想 画面 ) を 定義 する こと が で きま す 。 ビ ュー ポー ト の 位置 は 絶 
対 画面 座標 に よっ て 定義 し クリッピング が オン (有効 ) か オフ か も 指定 し ます 。 ビ ュー 
ポー ト の クリ ア は clearviewport を 使っ て 行ない ます 。 カ レン トビ ュー ポー ト の 絶対 画面 
座標 と クリ ッ ピ ング の 状態 を 知る に は , getyiewsettings を 呼び 出し ます 。 

画面 上 の イメ ー ジ の 一 部 を 得る に は getimage を 用 いま す 。imagesize を 呼び 出せ ば , そ 
の イメ ー ジ を メモ リ に 格納 する の に 何 バ イト 必要 か を 計算 で きま す 。 そ し て 格納 し た イメ 
ー ジ を 画面 上 の 好き な 場所 に 復元 する に は putimage を 使い ます 。 

出力 関数 (ドロ ウ , フィ ル , テキ スト ) に 対し て 指定 する 座標 は 。 すべ て ビュ ー ポ ー ト 


相対 座標 を 用 いま す 。 


個々 の ビク セル の カラ ー を 操作 する に は , getpixel (指定 され た ピク セル の カラ ー を 返 
す ) と putpixel (指定 され た ビク セル を ドロ ウ カ ラー で 描く ) を 使い ます 。 


グラ フィ ックス モー ド で の テキ スト 出力 


次 に グラ フィ ックス モー ド で の テキ スト 出力 関数 の 要約 を 示し ます 。 


gettextsettings 
outtext 
outtextxy 
registerbgifont 
settextjustfy 
settextstyle 
setusercharsize 


textheight 
textwidth 


カレ ント テキ スト フォ ント , 向 き , サ イズ , 桁 揃え し て いる 
か を 返す 

画面 の 現在 位置 (CP) に 文字 列 を 書く 

画面 の 指定 位置 に 文字 列 を 書く 

リン ク さ れ た , ある い は ユー ザ が ロー ド し た フォ ント を 登 
録 する 

outtext と outtextxy で 使用 する テキ スト の 位置 合わ せ 
の 状態 値 を セッ ト す る 

カレ ント テキ スト フォ ント , スタ イル , 文字 拡大 因子 を セ 
ッ ト す る 

スト ロー ク フ ォ ント の 幅 と 高 さ の 比 を 設定 する 

文字 列 の 高き を ビク セル 単位 で 返す 

文字 列 の 幅 を ビク セル 単位 で 返す 


グラ フィ ックス ライ プラ リ に は , グラ フィ ックス モー ド で の テキ スト 出力 の た め に , 8X 
16 ビ ッ ト マ ッ プ フォ ント と , いく つか の スト ロー ク フ ォ ント が 含ま れ て いま す (IBM PC 
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で は デフ ォ ル ト の ビッ トマ ッ プ フォ ント は 8X8 で す )。 


田 ビ ピッ トマ ッ プ フォ ント の 各 文 字 は , ビク セル の 行列 で 定義 され て いま す 。 
圏 スト ロー ク フ ォ ント の 各 文 字 は , グラ フィ ックス シス テム が その 文字 を どう 描け ば よ 
いか を 示す 一 連 の ベク トル に よっ て 定義 8 れ て いま す 。 


スト ロー ク フ ォ ント を 使う 利点 は 、 大 き な 文 字 を 描こ うと する 際 に は っ きり し ます 。 ス 
トロ ー ク フォ ント は ベク トル て で 定義 され て いる の で , フォ ント を 拡大 し て も , 高い 解像度 
と 品位 を 保つ こと が で きま す 。 一 方 ビッ トマ ッ プ フォ ント を 拡大 する と , フォ ント の 行列 
が スケ ー リ ング 因子 倍 き れ ま す 。 す な わ ち 、 スケ ー リ ング 因子 が 大 きく な る と , 文字 の 解 
像 度 は 粗く な り ま す 。 小 さ な 文字 に は , ビッ トマ ッ プ フォ ント て 充分 で す が , 大 き な テ キ 
スト の 場合 に は スト ロー ク フ ォ ント の 方 を 選ぶ べき で す 。 なお, 漢字 が 使用 で きる の は ビ 
ッ ト マ ッ プ フォ ント だ け で す 。 

グラ フィ ックス テキ スト を 出力 する に は , outtext ある い は outtextxy を 呼び 出し ます 。 
出力 テキ スト の 位置 合わ せ ( テ キス ト の どこ を CP に 合わ せ て 出力 する か ) を 制御 する に は 
settextjustify を 用 いま す 。 文 字 の フォ ント , 向き (水平 垂直)、 サイ ズ (スケ ー ル ) は 
settextstyle を 使っ て 選択 し ます 。 テ キス ト に 関す る 現在 の 設定 を 知る に は gettextset- 
tings を 呼び 出し ます が , これ は フォ ント , 位置 合わ せ , サイ ズ , 向き に 関す る 情報 を text- 
settingstype 構造 体 に 返し ます 。 setusercharsize を 使う と 、 ス トロ ー ク フォ ント の 文字 幅 
と 高き を 変更 で きま す 。 

クリ ッ ピ ング が オン に な っ て いる 場合 , outtext ある い は outtextxy に よっ て テキ スト 
文字 列 が 出力 され る と き , 出力 は ビュ ー ポ ー ト 境界 で クリ ッ ピ ング され ます ( ビ ピュー ポー 
ト 境 界 の 外 に は み だ す 部 分 は カッ ト さ れ ま す )。 この と き , ビッ トマ ッ プ フォ ント は 文字 単 
位 で クリ ッ ピ ング され ます (文字 の 一 部 が ビュ ー ポ ー ト 境界 の 外 に 出 て し まう 場合 , そ の 
文字 は まっ た く 出 力 さ れ ま せん )。 ま た スト ロー ク フ ォ ント は ピク セル 上 単位 で クリ ッ ピ ング 
され ます (文字 の 一 部 が ビュ ー ポ ー ト 境界 の 外 に 出る 場合 、 そ の 文字 は 境界 の 内 側 の 部 分 
だ けが 表示 され ます )。 ク リッ ピン グ が オフ の 場合 に は , (ビュ ー ポ ー ト と は 関係 な く ) 出 
カカ は 画面 境界 で 同じ よう に クリ ッ ピ ング され ます (ビッ トマ ッ プ フォ ント は 文字 単位 , ス 
トロ ー ク フォ ント は ビク セル 単位 )。 

現在 の 設定 に お ける 特定 の テキ スト 文字 列 の 画面 上 で の 大 き さ を 知る に は , textheight 
(文字 列 の 高き を ピク セル 単位 で 測る ) や textwidth ( 幅 を ビク セル 単位 で 測る ) を 呼び 出 
し ます 。 こ れ に よっ て , 出力 し よう と する 文字 列 の 画面 上 で の 大 き さ を , 実際 に 出力 を 行 
な う 前 に 知る こと が で きま す 。 

デフ ォ ル ト の 8X16 (8X8) ビッ トマ ッ プ フォ ント は グラ フィ ックス シス テム に あら か し 
め組 み 込ま れ て いる の で , 実行 時 に は いつ で も 使う こと が で きま す 。 ス トロ ー ク フォ ント 
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は 個別 に .CHR ファ イル に 保存 され て いる の で 実行 時 に ロー ド す る か , ある い は 
(BGIOBJ ユー ティ リティ で ).OBJ ファ イル に 変換 し て .EXE ファ イル に リン ク す る よ 
うに し ます 。 

通常 settextstyle ルー チン は ,、 フォ ント 用 に メモ リ を 割り 当て て 適切 な .CHR ファ イル 
を ディ スク か ら 読 み 込む こと に よっ て 、 フォ ント の ロー ド を 行ない ます 。 こ の よう に 動 的 
に フォ ント を ロー ド す る 方 法 の 他 に , フォ ント ファ イル を (場合 に よっ て は 複数 個 ) オプ 
ジェ クト ファ イル に 変換 し て , 実行 可能 な プロ グラ ム フ ァ イル に 直接 リン ク す る 方 法 が あ 
り ま す 。 こ れ を 行なう に は , まず (BGIOBJ ユー ティ リティ を 使っ て ).CHR ファ イル を . 
OBJ ファ イル に 変換 し 、 次 に 、 プ ログ ラム の ソー スコ ー ド 中 (settextstyle の 呼び 出し よ 
り 前 ) に registerbgifont の 呼び 出し を 置い て , 文字 フォ ント を 登録 し ます 。 そ し て , プロ 
グラ ム を 作成 する と き に , 登録 する スト ロー ク フ ォ ント に 対応 する .OBJ ファ イル を リン 
ク じ ます 。 


注意 : registerbgifont の 使用 に は 、 や や 高度 な プロ グラ ミン グ テ ク ニッ ク を 要する の で 、 
経験 の 浅い プロ グラ マ に は 薦め られ ませ ん 。 この 関数 は 付録 D の 「BGIOBJ」 の 節 で も 
う 少 し 詳し く 説 明 を 行なっ て いま す 。 

カラ ー の 制御 


ここ で は , カラ ー 制 御 関数 を 簡単 に まとめ て お きま す 。 


カ ラー 情報 を 得る : 
getbkcolor カレ ント バッ ク グ ラウ ンド カラ ー を 返す 
getcolor カレ ント ドロ ウ カ ラー を 返す 
getdefaultpalette パレ ッ ト 定 義 の 構造 体 を 返 す 
getmaxcolor カレ ント グラ フィ ックス モー ド て 使用 可能 な カラ ー の 最 
大 値 を 返す 
getpalette カレ ント バ パレット と その サイ ズ を 返す 
getpalettesize パレ ッ ト 参 照 テ ー プ ル の サイ ズ を 返す 
弄 カ ラー の 設定 : 
setallpalette すべ て の パレ ッ ト カ ラー の 変更 
setbkcolor カレ ント バッ ク グ ラウ ンド カラ ー の 設定 
setcolor カレ ント 描画 カラ ー の 設定 
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setpalette パレット カラ ー を 指定 し た カラ ー に 変更 する 
setrgbpalette ハー ドウ ェ ア パ レッ ト の RGB の 各々 の 強度 を 設定 する 


これ ら の カラ ー 制 御 関数 が どの よう に 動く か に つい て まとめ る 前 に 、 まず 画面 上 の 色 が 
実際 に どの よう に 作ら れる か に つい て , 基本 的 な 説明 を 行ない ます 。 


ピク セル と パレ ッ ト 


グラ フィ ックス 画面 は ビク セル の 並び で 構成 され て お り , 各 ビ クセ ル は 画面 上 の 1 つの 
( 色 つ き の ) 点 を 構成 し ます 。 ピ クセ ル の 値 は 実際 の 色 を 直接 指定 し て いる の で は な く , 
バレ ッ ト と 呼ば れる 色 の テー ブル へ の イン デック ス に な っ て いま す 。 与 えら れ た ビク セル 
の 値 に 対応 する パレ ッ ト 項 目 の 中 に 、 その ビク セル の 色 に つい て の 情報 が 含ま れ て いま す 。 

この よう な 間接 的 な や り 方 に は , 多く の 意味 が 含ま れ て いま す 。 ハ ー ド ウェ ア が た くさ 
ん の 色 を 表示 する 能力 を も っ て いた と し て も , 一 度 に 表示 で きる の は た いて いそ れ ら の 中 
の 一 部 だ け で す 。 一 度 に 表示 で きる 色 の 数 は パレ ッ ト の 項目 数 (バレ ッ ト サ イズ ) と 同じ 
で す 。 た と えば , PC-9801 の 4096 色 ポー ド を 使え ば , ハー ドウ ェ ア と し て は 4096 色 の 表示 が 
可能 で す が , 一 度 に 表示 で きる の は その 中 の 16 色 だ け で す 。 す な わ ち パレ ッ ト サ イズ は 16 
に な り ま す 。 

パレ ッ ト の サイ ズ は , ピク セル の 値 が と り 得 る 範囲 つま り 0 一 (パレ ッ ト の 大 き さ -1) 
を 規定 する こと に な り ま す 。 getmaxcolor 関数 は , 現在 の グラ フィ ックス ドラ イ バ と モー 
ド に お いて 可能 な 最大 の ビク セル 値 (パレ ッ ト の 大 きき さ -1) を 返し ます 。 

TurboC の グラ フィ ックス 関数 の 説明 で は ,、 カレ ント ドロ ウ カ ラー, フィ ルカ ラー, ピ 
クセ ルカ ラー な どの よう に 「 カ ラー」 と いう 用 語 を 多用 し て いま す 。 こ こ で いう カラ ー と 
いう の は , 実際 に は ピク セル の 値 ,。 つ まり パレ ッ ト へ の イン デック ス で す 。 画 面 上 の 実際 
の 色 を 決定 する の は パレ ッ ト だ け で す 。 パ レッ ト を 操作 する こと に よっ て , 画面 上 に 実際 
に 表示 され る 色 を , ビク セル の 値 (ドロ ウ カ ラー, フィ ルカ ラー な ど ) を 変更 せ ず に 変え 
る こと が で きま す 。 


バッ ク グ ラウ ンド カラ ー と ドロ ウ カ ラー 
バッ ク グ ラウ ンド カラ ー は ピク セル 値 0 に 対応 し ます 。 あ る 領域 が バッ ク グ ラウ ンド カラ 
ー で クリ ア さ れる と き に は , その 領域 の ビク セル が 0 に 設定 され る だ け で す 。 


ドロ ウ カ ラー と は , 線 が 描か れる と き に ピク セル に セッ ト さ れる 値 の こと で す 。 ド ロウ 
カラ ー は setcolor ( ヵ ) て 選択 きれ ます 。 ヵ は 現在 の パレ ッ ト に 有効 な ビク セル 値 で す 。 
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PC-9801 上 で の カラ ー 制 御 


グラ フィ ッ ク ハ ー ド ウェ ア の 違い に より , 4096 色 ポー ド が ある と き と な いと き で は 実際 
の カラ ー 制 御 の 方 法 が 異な り ま す 。 そ こ で , ここ で は それ ら を 別々 に 説明 し ます 。 


PC-9801 8 色 モ ー ド 


4096 色 ポー ド が な い (最初 期 型 の PC-9801 や PC-9801E/F/M な ど ) 場合 は 、 定 義 済 み の 
8 色 の パレ ッ ト か ら 1 つ を 選ぶ こと が で きま す 。 

カレ ント パレット の 設定 は getpalette で 調べ る こと が で きま す 。 こ の 関数 は 構造 体 に パ 
レッ ト の 大 きき (16) と 実際 の パレ ッ ト 中 の 項目 (バレット に 納め られ て いる ハー ドウ ェ 
アカ ラー 番号 ) を 書き 込む 働き を 持っ て いま す 。 パレ ッ ト の 項目 は , setpalette に よっ て 一 
つ 一 つ 変 更 す る こと が で きま す 。 ま た setallpalette に よっ て 全部 を 同時 に 変更 する こと も 
で きま す 。PC-9801 の 8 色 モ ー ド で 使用 で きる カラ ー を 次 の 表 に 示し ます 。 こ れ は 
GRAPHICS.H で 定義 され て いる も の で す 。 


某 
に 】 


シン ポリ ッ ク 名 実際 の 表示 色 


BLACK 暴 
BLUE 青 
GREEN 緑 
CYAN 水 
RED 赤 
MAGENTA 紫 
BROWN 黄 
LIGHTGRAY 白 
DARKGRAY 時 
LIGHTBLUE 青 
LIGHTGREEN 緑 
LIGHTCYAN 水色 
LIGHTRED 赤 
HGHTMAGENTA 紫 
黄 


o eo の の トト oo ピー ら 


ーー ビビ ビビ ピロ 
よら の ご ビ ご ら 


YELLOW 
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15 WHITE 


PC-9801 16 色 モ ー ド 


この モー ド で は , パレ ッ ト に は 16 項 目 が 含ま れ て お り , それ ぞ れ 下 の 表 の よう に 実際 の 


色 が セッ ト さ れ て いま す 。 


カレ ント パレ ッ ト の 設定 は getpalette で 調べ る こと が で きま す 。 この 関数 は 構造 体 に パ 
レッ ト の 大 き さ (16) と 実際 の パレ ッ ト 中 の 項目 を セッ ト し ます 。 実際 の パレ ッ ト の カラ 
ー は setpalette に よ リ りー つ 一 つ 変 更 す る こと が で きま す 。 ま た setallpalette に よっ て 全 


部 を 同時 に 変更 する こと も で きま す 。 


数 値 シン ポリ ッ ク 名 実際 の 表示 色 

0 BLACK 時 

1 BLUE 青 

2 GREEN 緑 

3 CYAN 水色 

4 RED 赤 

5 MAGENTA 紫 

6 BROWN 茶 

7 LIGHTGRAY 明る い 灰 色 

8 DARKGRAY 濃い 灰色 

9 LIGHTBLUE 明る い 青 
10 LIGHTGREEN 明る い 緑 
11 LIGHTCYAN 明る い 水 色 
12 LIGHTRED 明る い 赤 
13 LIGHTMAGENTA 明る い 系 
14 YELLOW 黄 
15 WHITE 白 


この よう に 8 色 モ ー ド の と き と テ ー ブ プル は 同じ で す 。 た だ し 8 色 モ ー ド の 場合 は 8 以上 を 指 
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定 し て も すべ て BGI が 8 色 に お さま る よう に 変換 し て し まい ます 。 
さら に この モー ド で は setrgbpalette を 使う こと で , 4096 色 か ら 任意 の 16 色 を パレ ッ ト 
に セッ ト す る こと が で きま す 。 


IBM PC CGA で の カラ ー 制 御 


グラ フィ ックス ハー ドウ ェ ア の 違い か ら , 実際 に どの よう に カラ ー を 制御 する か は , 
CGA と EGA で は 異な っ て くる た め , ここ で は 別々 に 説明 し て いま す 。AT&T ドラ イ バ , 
お よび MCGA の 解像度 の 低い ドラ イ バ で の カラ ー 制 御 は , CGA の カラ ー 制 御 と 似 た も の 
に な り ま す 。 

CGA で は , 4 色 が 使用 で きる 低 解像度 と 2 色 が 使用 で きる 高 解像度 の どちら で グラ フィ ッ 
クス を 表示 する か を 選択 する こと が で きま す 。 


CGA 低 解像度 モー ド 


低 解像度 モー ド で は 、 定義 済み の 4 つ あ る 4 色 の カラ ー パ レッ ト の 中 か ら カ ラー を 選択 し 
ます 。 ど の パレ ッ ト に 対し て も , ユー ザ が 設定 で きる の は 最初 の 項目 だ け で , 項目 1.2.3 は 
固定 で す 。 最 初 の パレ ッ ト 項 目 (カラ ー0) は バッ ク グ ラウ ンド カラ ー で す 。 こ の バッ ク グ 
ラウ ンド カラ ー は ,16 個 の 使用 可能 な カラ ー の 中 か ら 任 意 に セッ ト す る こと が で きま す ( 次 
の ペー ジ の 表 を 参照 し て くだ さい )。 

どの パレ ッ ト を 使う か は , モー ド (CGAC0, CGAC1, CGAC2, CGAC3) を 選択 する こ 
と に よっ て 決ま り ま す 。 各 モー ド は , それ ぞ れ カラ ー パ レッ ト 0 か ら カ ラー バレット 3 を 使 
用 し ます 。 各 パ レッ ト は 次 の 表 の よう に な っ て いま す 。 CGCA の ドロ ウ カ ラー お よび 同じ 値 
の 定数 は graphics.h で 定義 きれ て いま す 。 


カラ ー 番 号 (ビク セル 値 ) に 割り 当て られ て いる 定数 


バレ ッ ト 番 号 1 2 3 
0 CGA_LIGHTGREEN  CGA LIGHTRED CGA_YELLOW 
1 CGA_LIGHTCYAN CGCA_UGHTMAGENTA CGA WHITE 
2 CGA_GREEN CGA_RED CGA_BROWN 
3 CGA_CYAN CGA_MAGENTA CGA_LIGHTGRAY 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
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上 の カラ ー の うち の 1 つ を CGA ドロ ウ カ ラー と し て 割り 当て る た め に は , その カラ ー 番 
号 また は 対応 する 定数 名 を 引数 と し て setcolor を 呼び 出し ます 。 た と えば , パレ ッ ト 3 を 使 
用 中 で , ドロ ウ カ ラー と し て 水色 (シア ン ) を 使い た い 場 合 に は 次 の よう に し ます 。 


setco1or(1) : また は setcolor(CCA_CYAN)s 


CGA の バッ ク グ ラウ ンド カラ ー と し て 使用 で きる カラ ー は graphics.h で 定義 され て お 
り , 次 の 表 の よう に な っ て いま す 。 


数 値 シン ボリ ッ ク 定 数 


0 BLACK 

1 BLUE 

2 GREEN 

3 CYAN 

4 RED 

5 MAGENTA 

6 BROWN 

7 LIGHTGRAY 
8 DARKGRAY 

9 LIGHTBLUE 
10 LIGHTGREEN 
11 LIGHTCYAN 
12 LIGHTRED 

13 LIGHTMAGENTA 
14 YELLOW 

15 WHITE 


この 中 か ら CGA の バッ ク グ ラウ ンド カラ ー を 割り 当て る に は , setbkcolor (co/r) を 使 
いま す 。 cgoor に は 上 の 表 の 数 値 ま た は 定数 名 を 指定 し ます 。 CGCA に お いて は , この カラ ー 
は ピク セル 値 (パレ ッ ト イ ン デ ックス ) で は な く , パレ ッ ト の 最初 の 項目 に セッ ト さ れる 
実際 の 色 を 直接 示し て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 
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CGA 高 解像度 モー ド 


高 解像度 モー ド (640X200) で は ,CGA は 2 色 を 表示 し ます 。 バ パッ ク グ ラウ ンド の 黒 と , 
フォ アグ ラウ ンド の カラ ー で す 。 ビク セル が と り 得 る 値 は 0 か 1 の どちら か で す 。 CGA その 
も の の 特殊 性 の な た め に ,、 フォ アグ ラウ ンド カラ ー は 、, 実際 に は ハー ドウ ェ ア が パッ ク グ ラ 
ウン ドカ ラー で ある と 考え て いる も の で す 。 したがって, フォ アグ ラウ ンド カラ ー を セッ 
ト す る に は setbkcolor ルー チン を 使用 し ます (奇妙 で す が 事 実 で す )。 

フォ アグ ラウ ンド に 指定 で きる カラ ー は , 前 の (バッ ク グ ラウ ンド カラ ー の ) 表 の 通り 
で す 。CGA は この カラ ー を 使 > て , 値 1 を 持つ すべ て の ビク セル を 表示 し ます 。 

この よう ) な 動作 を する モー ド は 、CGAHI、MCGAMED, MCGAHI、 ATT400MED, 
お よび ATT400HI で す 。 


CGA パレ ッ ト ル ー チ ン 


CGA の パレ ッ ト は あら か じ め 決 まっ て いる の で , CGA 上 で は setallpalette ルー チン を 
使っ て は な り ま せん 。 ま た , setpalette( 訪 dgx, crg/ _ co/or) も 。 娘 dex = 0 の 場合 以外 は 
使用 し て は いけ ませ ん (gex 三 0 で setpalette を 呼び 出す こと は 、CGA の バッ ク グ ラウ 
ンド カラ ー を gczg/ co/pr に セッ ト す る 方 法 の 代替 に な り ま す )。 


EGA お よび VGA で の カラ ー 制 御 


EGA で は , パレ ッ ト の 項目 は 16 あ り 、 すべ て の 項目 は トー タル 64 色 の 中 か ら モ ッ ト す る 
こと が で きま す 。 

現在 の パレ ッ ト は , getpalette に よっ て 取り 出す こと が で きま す 。getpalette は 、 バレ 
ッ ト サ イズ (16) と パレ ッ ト の 実際 の 項目 (バレット に 格納 され ん て いる ハー ドウ ェ ア カ ラ 
一 番号 ) の 配列 を 構造 体 に 入れ て 返し ます 。setpalette を 使う と パレ ッ ト 項 目 を 個々 に セッ 
ト す る こと が で き , setallpalette を 使え ば 全 項 目 を 一 度 に セッ ト す る こと も で きま す 。 

デフ ォ ル ト の BGA パレ ッ ト は , 前 の 表 に 示し た CGA の 16 色 に 対応 し て いま す 。 黒 が 項 
目 0, 青 が 項目 1。・・・・・ ・ 白 が 項目 16 で す 。 ハ ー ド ウェ アカ ラー 値 に 対応 する 定数 は , 
graphics.h の 中 で 定義 きれ て お り , EGA_BLACK、 EGA WHITE な どの 名 前 に な っ て い 
ます 。 これ ら の 値 は getpalette で 取り 出す こと が で きま す 。 

EGA 上 で は , setbkcolor (co/oy) ルー チン は CGA 上 と は 異な る 動作 を 示し ます 。 EGA 
で は , setbkcolor は co/or が 持っ て いる 実際 の カラ ー 値 を パレ ッ ト の 項目 (に コピ ー し ま 
す 。 
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カラ ー に 関す る 限り 、VGA ドラ イ バ は EGA ドラ イ バ と 同じ よう に 動作 し ます 。 も ちろ 
ん VGA は より 高い 解像度 (お よび より 小さ な ビク セル ) を 持っ て いま す 。 


グラ フィ ックス モー ド に お ける エラ ー 処 理 


ここ で は グラ フィ ックス モー ド に お ける エラ ー 処 理 関数 に つい て 簡単 に 説明 を 行ない ま 
: が ゅ 


grapherrormsg 指定 され た エラ ー コ ー ド の エラ ー メ ッ セ ー ジ 文字 列 を 返す 
graphresult エラ ー が 生じ た 最後 の グラ フィ ッ ク 操 作 の エラ ー コ ー ド を 
返す 


グラ フィ ックス ライ プラ リ 関 数 が 呼び 出さ れ た と き に エラ ー が 発生 し た 場合 (た と えば , 
settextstyle で 指定 され た フォ ント が 見 つか ら な か っ た 場合 )、 内 部 エラ ー コ ー ド が セッ ト 
され ます 。 エ ラー が 発生 し た 最後 の グラ フィ ックス 操作 に 対す る その エラ ー コ ー ド は 、 
graphresult を 呼び 出す こと に よっ て 調べ る こと が で きま す 。 次 の よう な エラ ー リ ター ン 
コー ド が 定義 され て いま す 。 


エラ ー 
コー ド 定数 対応 する エラ ー メ ッ セ ー ジ 文字 列 / 意 味 
0 grOK No error 
エラ ー な し 
grNoInitGraph (BGI) graphics not installed (use initgraph) 
グラ フィ ックス (BGI) が イン スト ー ル され て いな い 
(initgraph を 使用 せよ ) 
-2 grNotDetected Graphics hardware not detected 
グラ フィ ッ ク ハ ー ド ウェ ア が 検出 で き な い 
-3 grFileNotFound Device driver file nor found 
デバ イス ドラ イ バ フ ァイル が 見 つか ら な い 
-4 grlnvalidDriver Invalid device driver file 


正しく を な い デ バイ ス ド ラ イ バ フ ァイル 
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-5 grNoLoadMem 


-6 grNoScanMem 


-7 grNoFloodMem 


-8 grFontNotFound 


59 grNoFontMem 


-10 grInvalidMode 


-11 grError 


-12 grIOerror 


-13 grInvalidFont 


-14 grInvalidFontNum 


-15 grInvalidDeviceNum 


-18 grInvalidVersion 


Not enough memory to load driver 

ドラ イ バ を ロー ド す る の に メモ リ が 不足 し た 
Out of memory in scan fill 

スキ ャ ン フ ィ ル で メモ リ が 不足 し た 

Out of memory in flood fill 

フラ ッ ド フィ ル で メモ リ か 不足 し た 

Font file.not found 

フォ ント ファ イル が みつ か ら な い 

Not enough memory to load font 

フォ ント を ロー ド す る の に メモ リ が 不足 し た 
Invalid graphics mode for selected driver 
選ん だ ドラ イ バ に 対し て グラ フィ ックス モー ド が 正 し 
く な い 

Graphics error 

グラ フィ ックス エラ ー 

Graphics 1/O error 

グラ フィ ックス 1/O ェ ラー 

Invalid font file 

フォ ント ファ イル が 正しく な い 

Hnvalid font number 

フォ ント 番号 が 正しく な い 

Invalid device number 

デバ イス 番号 が 正しく な い 

Invalid version of file 

ファ イル の バー ジョ ン が 正しく な い 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


grapherrormsg (graphresult () ) を 呼び 出す と , 上 の 表 の エラ ー 文 字 列 が 返さ れ ま す 。 

エラ ー リ ター ンコ ー ド は 保持 され , グラ フィ ックス 関数 が エラ ー を 起こ し た と きだ け 変 
更 き され ます 。 エ ラー リタ ー ン コー ド は , intgraph の 実行 が 成功 し た 場合 と graphresult が 
呼び 出さ れ た 場合 に の み 0 に リセ ッ ト さ れ ま す 。 この た め , どの グラ フィ ッ ク 関 数 が どの エ 
ラー を 起こ し た か を 知り た いり 場合 は graphresult の 値 を テン ポラ リ (一 時 的 な ) 変数 に 代 
入 し て , それ を 調べ る 必要 が あり ます 。 
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状態 の 問い 合わ せ 


以下 は グラ フィ ックス モー ド の 状態 問い 合わ せ 関 数 の 要約 で す 。 


getarccoords arc また は ellipse の 最後 の 呼び 出し 時 の 座標 の 情報 を 返 
の 

getaspectratio グラ フィ ックス 画面 の アス ペク ト 比 を 返す 

getbkcolor カレ ント バッ ク グ ラウ ンド カラ ー を 返す 

getcolor カレ ント ドロ ウ カ ラー を 返す 

getdrivername カレ ント の グラ フィ ックス ドラ イ バ 名 を 返す 

getfillpattern ユー ザ 定 義 の フィ ル バ パタ ー ン を 返す 

getfillsettings カレ ント フィ ル バ パタ ー ン と フィ ルカ ラー に つい て の 情報 を 
返す 

getgraphmode カレ ント グラ フィ ックス モー ド を 返す 

getlinesettings カレ ント ライ ンス タイ ル , バ パターン, 幅 を 返す 

getmaxcolor 現在 の 有効 な ピク セル 値 の 最大 値 を 返す 

getmaxmode 与え られ た ドラ イ バ に 有効 な モー ド の 最大 値 を 返す 

getmaxx 現在 の * の 分 解 能 を 返す 

getmaxy 現在 の 了 の 分 解 能 を 返す 

getmodename カレ ント の グラ フィ ックス モー ド 名 を 返す 

getmoderange グラ フィ ックス ドラ イ バ の モー ド 範 囲 を 返す 

getpalette カレ ント パレ ッ ト と その 大 き さ を 返す 

getpixel *, 了 の ピク セル の 色 を 返す 

gettextsettings カレ ント テキ スト フォ ント , 向き , 大 きき , 桁 揃え を 返す 

getyiewsettings カレ ント ビ ピュー ポー ト に つい て の 情報 を 返す 

getx 現在 位置 (CP) の * 座 標 を 返す 

gety 現在 位置 (CP) の 了 座 標 を 返す 


TurboC の グラ フィ ックス 関数 の f つ の カテ ゴリ に は , 少な く と も 1 つの 状態 問い 合わ せ 
関数 が あり ます 。 こ の 関数 に つい て は それ ぞ れ の カテ ゴリ の と ころ で 述べ て いま す が , こ 
こ で も それ ら に つい て 説明 し て お きま す 。Turbo C グラ フィ ックス の 状態 問い 合わ せ 関 数 
に は "get" で 始ま る 名 前 が つい て いま す (エラ ー 処 理 関数 の カテ ゴリ を 除き ます )。 こ れ ら 
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の 関数 の うち, いく つか の も の は 引数 を と ら ず , 要求 され た 情報 を 表わす 1 個 の 値 を 返し ま 
す 。 他 の 関数 は 、 graphics.h で 定義 る 8 れ て いる 構造 体 へ の ポイ ンタ を 受け 取り , その 構造 
体 に 必要 と な る 情報 を 書き 込み , 関数 値 と し て は 何 も 返 さ な い も の で す 。 

グラ フィ ックス シス テッ 制 御 カ テ ゴ リ の 状態 問い 合わ せ 関数 と し て は 。 getgraphmode, 
getmaxmode, getmoderange が あり ます 。 getgraphmode は カレ ント グラ フ ィ ッ クス ド 
ライ バ と モー ド を 表わす 1 個 の 整数 を 返し ます 。 getmaxmode は 与え られ た グラ フィ ッ ク 
ス ド ラ イ バ に お ける 最大 の モー ド 値 を 返し ます 。 getmoderange は 与え た られ た グラ フィ ッ 
クス ドラ イ バ が サポ ー ト し て いる モー ド の 範囲 を 返し ます 。getmaxx と getmaxy は それ 
ぞ れ カレ ント グラ フィ ックス モー ド の X-Y 画面 座標 の 最大 値 を 返し ます 。 

ドロ ウ お よび フィ ル に 関す る 状態 問い 合わ せ 関 数 に は , getarccoords, 
getaspectratio、 getfillpattern、 getfillsettings, getlimesettings が あり ます 。getarc- 
coords は 構造 体 に arc ま た は ellipse の 最後 の 呼び 出し 時 の 座標 を 書き 込み ま す 。 
getaspectratio は カレ ント モー ド の アス ペク ト 比 を 与え を ます 。 こ れ は , グラ フィ ックス シ 
ステ ム が 円 を 本 当 に 丸く 描く た め に 用 いら れる も の で す 。getfillpattern は カレ ント の ユ 
ー ザ 定義 の フィ ル バ パタ ー ン を 返し ます 。getfillsettings は 構造 体 に カレ ント フィ ル バ タ ー 
ン と フィ ルカ ラー を 書き 込み ます 。getlinesettings は 構造 体 に カレ ント ライ ンス タイ ル 

(実線 。 破 線 な ど )、 ライ ン 幅 (細線 また は 太線 ) ライ ン バ パター ン を 書き 込み ます 。 

画面 お よび ビュ ー ポ ー ト 操作 カテ ゴリ の 状 慈 問い 合わ せ 関 数 に は 。 getviewsettings、 
getx, gety、getpixel が あり ます 。 ビ ュー ポー ト を 定義 し た と き , getviewsettings を 呼 
び 出 すこ と に よっ て , その 画面 上 の 絶対 座標 お よび クリ ッ ビ ピング が アク ティ プ ブ か どう か を 
知る こと が で きま す 。 こ の 関数 は 構造 体 に これ ら の 情報 を 書き 込み ます 。 getx と gety は 。 
それ ぞ れ CP の (ビュ ー ポ ー ト 相対 の ) * 座標 と 座標 を 返し ます 。 getpixel は 指定 され た 
ビ ピク セル の カラ ー を 返し ます 。 

グラ フィ ックス モー ド の テキ スト 出力 関数 カテ ゴリ に は , 包括 的 な 状態 問い 合わ せ 関数 
が 1 つ 含 まれ て いま す 。gettextsettings が それ で ., 構造 体 に カレ ン ト 文 字 フ ォ ン ト , テキ 
スト 表示 の 向き (水平 また は 垂直 )、 文 字 拡大 因子 、 テ キス ト 文 字 列 の 位置 合わ せ (水平 
向 と 垂直 方 向 の 両方 ) に つい て の 情報 を 書き 込み ます 。 

カラ ー 制 御 関数 カテ プリ に は 、4 つ の 状態 問い 合わ せ 関数 が あり ます 。getbkcolor は カレ 
ント バッ ク グ ラウ ンド カラ ー を 返し ます 。getcolor は カレ ント ドロ ウ カ ラー を 返し ます 。 
getpallete は 構造 体 に カレ ント ドロ ウパ レッ ト の 大 き さ と その パレ ッ ト の 内 容 を 書き 込み 
ます 。 getmaxcolor は カレ ント グラ フィ ックス ドラ イ バ と モー ド に お いて 有効 な ピク セル 
値 の 最大 値 (パレ ッ ト の 大 き さ -1) を 返し ます 。 

getmodename と getdrivername は それ ぞ れ , 与え られ た モー ド (番号 ) の 名 前 , お よ 
び カ レン トグラフ ィ ッ クス ドラ イ バ の 名 前 を 返し ます 。 
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第 9 章 


Turbo Pascal プロ グラ マ の た め に 


この 章 に 入っ て いく 前 に 、 ぜひ 第 6 章 と 第 7 剤 を , ざっ と で も いい の で 見 直し て くだ さい 。 
C が プロ グラ ミン グ の 基本 要素 を どの よう に 実現 し て いる か を 理解 し て ほし い の で す 。 こ 
の 章 で も 同じ よう な 点 に つい て 述べ て いま す が , ここ で は 触れ られ な い 詳細 な 点 が 前 の 2 章 
で は 述べ られ て いる の で す 。 

お お ま か に 言う と , Pascal は か な り 厳 密 で 構造 化 さ れ た 言語 で ある の に 対し , C は か な 
り 自由 で フレ キシ プル な 言語 で す 。 し か し , C は 注意 し て 使う べき も の で あり , 経験 を 積ん 
だ ブロ グラ マ に は 大 き な 力 を 与え る 自由 度 が , 初心 者 に と っ て は 大 き な ト ラブ ル の 元 と な 
っ て し まう こと が あり ます 。 Pascal は じ に くら べ る と 面倒 見 が よく , プロ グラ ミン グ の 基 
確 を 学習 する に は 向い て いる と 言え ます 。 

TurboC と Turbo Pascal は と も に , この C-Pascal 言語 スペ クト ル の 中 心 に 向かっ て 進 
ん で いま す 。 TurboC は C に 構造 を 与え , Turbo Pascal は Pascal に 柔軟 性 を 与え て いま 
bp 


この 章 で は ・ 


この 章 で は ,C と その 多く の 機能 こつ いて の 包括 的 を 説明 は 行ない ませ ん 。 こ の 章 の 目的 
は Turbo Pascal の プロ グラ マ が , TurboC を 使っ て C の プロ グラ ム を 書く の を 助け る こ 
と に あり ます 。C に 関す る 専門 的 知識 や 洞察 力 は 、 時 間 を か け て プロ グラ ミン グ を 実践 し , 
数 百 行 に わた る よう な ソー スコ ー ド を 書く こと に よっ て 得 ら れる は ず で す 。 

ここ で は , Turbo Pascal と TurboC の プロ グラ ミン グ に お いて , 類似 し て いる 点 と 異 
な っ て いる 点 を 明確 に し て いき ます 。 最 初 は 。 プロ グラ ム の 構造 や プロ グラ ミン グ の 要素 
な ど 基 本 的 な こと か ら 始 め ま す 。 そ の あと , 典型 的 な 例 を 使っ て デー タ 構 造 に つい て 説明 
し ます 。 最 後に 。 プロ グラ ミン グ の 上 て 注意 すべ き 問 題 点 に つい て 説明 し , また C を 学 ぼ 
うと し て いる Pascal の プロ グラ マ が お ちい りや すい 落し 容 を 紹介 し て いま す 。 

この 章 を 通し て , プロ グラ ム 例 を 使っ て 指摘 し た い 点 を 明らか に し て いき ます 。 各 サン 
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プル は , 左側 に Turbo Pascal, 右側 に 同じ 機能 の Turbo C ブ ログ ラム を 並べ て あり ます 。 


292 第 9 章 Turbo Pascal プログ ラマ の た め に 


プロ グラ ム の 構造 


ご 存 知 の よう に , Turbo Pascal に お ける プロ グラ ム の 構造 は 次 の よう な 形式 を と っ て い 
ます 。 


progranm プロ グラ ム 名 
const 
type 
Yar 


手続 き - 関 数 


王 言 部 
(自由 な 構成 で よい ) 


ンー ンーー 


begln 《( プロ グラ ム の 本 体 ) 
文 

end. ( プロ グラ ム の 終わ り ) 

プロ グラ ム の メイ ン ポ ディ が 実行 され ます 。 メ イン ポ ボディ が さら に 手続 き や 関数 を 呼び 
出し て いれ ば , それ も 実行 され ます 。 識 別名 (定数 型 , 変 数 、 手 続き , 関数 ) は すべ て 
使用 する 前 に 宣言 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 手 続き と 関数 は ほぼ 同じ 形式 で 構成 され 
て いま す 。 

C に お ける プロ グラ ム の 構造 は も う 少 し フレ シキ ブル で す 。 


プリ プロ セッ サコ マン ド /* 2) 
思 の 定義 な */ 
関数 プロ ト タ イ ブ /* 自由 な 構成 で よい */ 
変数 な */ 
関数 7 */ 


この 中 で 関数 は 次 の よう な 構造 を と っ て いま す 。 


型 関数 名 (引数 の 宣言 ) 
6 

ロー カル な 直言 

文 


} 


定 言 する 関数 の 中 に は , 1 つ だ け main と いう 名 前 の 関数 が 存在 し な けれ ば な り ま せん 。 
これ が プロ グラ ム の "メイ ン ポ ディ "で す 。 い いか える と , TurboC の プロ グラ ム の 実行 が 
始ま る と , まず main が 呼び 出さ れ , それ が さら に 他 の 関数 を 呼び 出す と いう わけ で す 。C 
の プロ グラ ム は いく つか の 関数 が 集まっ て で き て いま す 。 関数 の 中 に は void 型 。 つ まり 何 
も 値 を 返さ な い 関 数 も あり , これ は Pascal で いえ ば 手続 き に 当たり ます 。 ま た Pascal と 
は 異な り , 関数 が 返す 値 を 無視 する こと も で きま す 。 
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プロ グラ ム 例 


内 に 2 つの プロ グラ ム を 示し ます 。 1 つ は Turbo Pascal, も う 1 つ は TurboC で 書い た も 
の で す 。 両 者 の 間 に は , 似 て いる 点 も 異な っ て いる 点 も あり ます 。 


Turbo Pascal 


Turbo C 


Program MyProgi 
var 
エ ,J,K Tntegeri 


functlon Max(A,BiTnteger) : Tntegeri 
begin 
1EA>B 
then Max ieA 
else Max ieB 


endi 
( 関数 Max 終わ り ) 


procedure Swap(var A,B : Tnteger): 
Var 

Temp : Integeri 
begin 

Temp := Ai A im Bi B = Temp 
endi 
{ 手続 き Swap 終わ り } 


begin (MyProg の メイ ン ボ ディ ) 
T im 10: Je 155 
K is Max( エ ,J): 
Swap(T,K) 5 
Write(" エ ーー "TE2。 リ ゴー "Ji2) 5 
Writeln(' K = "Ki2) 

end・。 

{ プロ グラ ム MyProg 終わ り ) 


nt ki 
1nt max(int a。 nt b) 


if (a>b) 
return(a): 

elee 
return(b): 


} 

/* max() 終わ り */ 

vold swap(lnt *a。 nt *b) 
nt tempi 


て tempD = *ai *a = *bi *b =temDps 
} 
/* swap() 終わ り */ 


main() 
{ 
ュー10: 1 こ 15: 
k = max(1])5 
swap(&t,&k): 
printf("1 = 2d ] = Z2d" は 1) 
PrintE(" k = Z2dWn"k) 
} 
/* main 終わ り */ 


ヵ ぁみ た は, グロ ー バ ル 変 数 と する より は , main の 中 で 宣言 し た 方 が よい で し ょ う 。 そ う 
する と , グロ ー バ ル 変 数 を 関数 の 中 か ら 直 接 変更 し て し まう 可能 性 を 消す こと が で きる か 
ら で す 。 ま た グロ ー バ ル 変 数 は ペ ブログ ラム の 実行 中 は ずっ と 存在 し て し まい ます 。 
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右側 の C の プロ グラ ム は や や 奇妙 に 見 える か も し れ ま せん が , この 章 を 読み 終え る 頃 に 
は , すっ か り 落 着い て 見 る こと が で きる で し ょ う 。 実 際 も っ と 奇妙 な も の を 書く こと も で 
て きま す 。 
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プロ グラ ミン グ の 要素 の 比較 


第 6 章 で て , プロ グラ ミン グ の 7 つの 基本 要素 に つい て 述べ まし た 。 つまり, 出力, デー タ 
型 , 演算 , 入力 , 条 件 に よる 実行 , ループ, サブ ルー チン の 7 つ で す 。 こ れ を も ぅ 一度 な が 
め て , Pascal と て は, どこ が 似 て いる の か , また どこ が 異な っ て いる の か を 調べ て いく こ 
と に し ます 。 


出力 


Turbo Pascal の 出力 命令 の 中 心 は Przfe と Prifez で す 。Turbo C で は , た くさ ん 
の 命令 が 存在 し 好き な も の を 選ぶ こと に な り ま す 。 一 番 よ く 使わ れる の は (オー バー へ 
ッ ド も 一 番 大 きい の で す が ) printf で , 次 の よう な 書式 を と り ま す 。 


printf( 書 式 文字 列 , 項 , 項 , ….): 


書式 文字 列 は 、 文 字 列 リテラ ル ま た は 文字 列 変数 の いずれ か で す (文字 列 は 二 重 引用 符 
で 囲む こと を 境 え て お いて くだ さい )。 項 は オプ ショ ン で , 変数 や 式 な ど を 指定 し , 書式 文 
字 列 の 中 の 書式 コマ ンド に 対応 する も の で す 。 詳し く は 第 6 章 を 見 て くだ さい 。 C で は , 改 
行 を 行なう (=P7zfezx) に は , エス ケー プシ ー ケ ンス ぎ n (改行 ) を 書式 文字 列 の 最後 に 
汗 き ます 。 

次 に Turbo Pascal の 文 の 例 と 。 それ に 対応 する (あるいは 近い )C の 文 を いく つか 示し 
ます 。 
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Turbo Pascal Turbo C 


Var 

A,B,C : Tntegeri nt ab,ci 

Amt  : Reali Eloat amts 

Name  : String[20]: char name[21]: /* また は *name */ 

Ans 。 i Chars char anes 
Writeln("He11o, wor1d." ): printf("He11o,。 wor1d.\n") 
Write("What'"s your name? "): PrintE("What's your name7 "): 
writeln('"Hel1o," said John'): PrintE("\"He11o,\" said Johnn*): 
Writeln(A"+ "B7 こう) printE("Zd + Zd = ZdWn",a,b, で ): 
Writeln("You owe us $',Amti6:2): printf("You owe us $Z6.2fF\n*,amt)i 
Writeln("Your name 1s ",Name,"?7!): PFintE(*Your name 18 Z87\n",name)i 
Writeln("The answer is ",An8)i Printf("The answer 18 ZC\n"。an8)i 
Write(' A = !。Ai4)5 Printf(* a = Z4d"。a)i 
Writeln(' AXA = "。(AXA)16)j Printf(" a*a = Z6dWn"。 日 


この 他 に 知っ て お く と よい C の 出力 ルー チン は puts と putchar で す 。 puts は , 1 個 の 文 
字 列 を 引数 に と り , その 文字 列 を 書き 出し て 最後 に 改行 を 付け 加え ます 。putchar は も っ 
と 簡単 で , 1 個 の 文字 を 書く だ け で す 。 以 下 の 命 令 は それ ぞ れ 同じ 働き を し ます 。 


Writeln(Name ) : Puts(Name ) 
Write1n("H1。 therel'): Writelni puts("H1。 therelwn*): 
Write(Ch): putchar(ch)i 


デー タ 型 


Turbo Pascal の デー タ 型 の ほとん ど は , 対応 する も の が Turbo C に 存在 し ます 。 C は 
た くさ ん の デー タ 型 を 持っ て お り , 整数 型 や 浮動 小数 点 型 に は 大 き さ (バイ ト 数 ) が 異な 
る 数 種 の も の が 用 意 き され て いま す 。 さ ら に 修飾 子 signed や unsigned も あり ます 。 次 に 
Pascal と C の デー タ 型 の お お ま か な 対 応 表 を 示し ます 。 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


Turbo Pascal Turbo C 
*shortint (1 バイ ト )  -128 一 127 char 1 バイ ト ) -128127 
char 1 バイ ト ) chr(0-255) 
byte (1 バイ ト ) 0-255 unsigned char (1 バイ ト ) 0-255 
integer (2 バイ ト )  -32768 一 32767 short (2 バイ ト ) -32768~32767 
int (2 バイ ト ) -32768 一 32767 
*word (2 バイ ト ) 0 一 65536 unsigned int (2 バイ ト ) 0-65535 
*longint (4 バイ ト )  -29 一 231-1 long (4 バイ ト ) -2!ー21-1 
unsigned long (4 バイ ト ) 0 一 (232-1) 
*single (4 バイ ト ) 土 3.4E 土 308 float (4 バイ ト ) 土 3.4E 土 308 
real (6 バイ ト ) 1E-38-1E+38 
*double (8 バイ ト ) 土 1.7E 土 308 double (8 バイ ト ) 土 1.7E 土 308 
*extended (10 バ イト ) 土 3.4E-4932 long double (10 バ イト ) 土 3.4E-4932 
ー1.1E 十 4932 ー1.1E 十 4932 


boolean (1 バイ ト ) False, True 0 = false, 0 以外 = true 


* は Turbo Pascal 4.0 で 新た に 追加 され た デー タ 型 で す 。 
ーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーTTTTTTTTTTTー 


boolean に 対応 する デー タ 型 が C に は 存在 し な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 論 理 型 の 値 
を と る 式 は , 0 の と き に 偽 , 0 で な いと き に 真 と 解釈 され る よう に な っ て ます 。 

以上 の デー タク 型 に 加え て , TurboC は 列 拳 型 の デー タ 型 を サポ ー ト し ます 。 し か し Pas- 
cal と は 違っ て , これ は 結局 の と ころ , あら か じ め 値 が 与え られ て いる 整定 数 の 組 を 表わす 
も の で あり , すべ て の 整数 型 と 完全 に コン パチ プル と な り ま す 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


Turbo Pascal Turbo C 
type 
Days = ( Sun。 Mon。 Tues。 Wed。 enmu days 人 Sun。 Mon。 Tues。 Wed。 
Thurs。 fr1。 Sat )3 Thurs。 Fri。 Sat }j 
Yar 
Today : Days: enum days todayi 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 
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演算 


Turbo C は Turbo Pascal の 演算 子 す べ て に 対応 する も の を 持ち , その 他 に さら に いく 
つか の 演算 子 を 持っ て いま す 。 

2 つの 言語 の 間 で 大 きく 異な る 演算 の 1 つ に 代入 が あり ます 。Pascal で は 代入 (= ニ ) は 文 
で ある の に 対し , C で は 代入 (=) は 式 の 中 で 使う こと が で きる 演算 子 で す 。 

表 6.1 に 、 Turbo Pascal と Turbo C に お ける 演算 子 の 比較 を 示し ます 。 演 算 子 は 優先 
順に 並べ て あり , グル ー プ 内 で は 優先 順位 は 同 し で す 。 
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表 9.1 Pascal と C の 演算 子 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ーー 


演算 子 Pascal C 
単項 マイ ナス A is -Bi -bj 
単項 プラ ス A ie Bi +bi 

内 理 否定 not 人 1ag 

ビッ ト ご と の 補 数 A im not Bi ~b』 
アド レス A ie Addr(B)i sbi 
ポイ ンタ 参照 A = TntPtr^: 8 = *1ntPtr: 
大 き さ AiーS1zeOE(B) a = sizeof(b): 
イン クリ メン ト A is Succ(A)s a+ キ ++a 
デ ク リ メン ト A := Pred(A): cs 3 雪 
信 算 A im B*Gi ae b* Gi 
整数 除算 A is BdivCi asb/c 
埋 動 小数 点 除算 X imB/Gi b=d/ci 
処 祭 A := B mod Ci amebZ cs 
加算 A iem B+ で Gi a =b+ Gi 
滅 算 A ie B - Ci a sb - Gi 
右 に シフ ト Ai=B shr Ci asb>> ci 
を に シフ ト A is=B sh1 Ci as b<<ci 
より 大 きい A> B a > b 

より 大 きい また は 符 し い A>=B a >sb 
より 小さ い A< B a< b 
より 小さ いま た は 等 し い A<s B a <mb 

等 し い A= B a ==b 

等 し く な い A<>B a lsb 

ビッ ト ご と の AND A := B and Ci asb&ci 
ビッ ト ご と の XOR Ai-B zor Ci acb て Gi 


ビッ ト ご と の OR 


論理 的 AND 
論理 的 OR 


代入 


A im Bor Ci 


Flag1 and Pag2 
Flag1 or Flag2 


A is Bi 
A im A <op> Bi 


a sbi ci 


flag1 &g 1ag2 
flag1 1| f1ag2 


aー bi 
a <op>= b: 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


Pascal と C の 演算 子 で は , 重要 な 差異 が いく つか あり ます 。 まず イン クリ メン ト (++) 
と デ ク リ メン ト (一 一) 演算 子 は , 変数 名 の 前 に 置く 場合 と , 後ろ に 置く 場合 が あり ます 。 
変数 の 前 に 置く と , 式 が 評価 され る 前 に イン クリ メン ト (また は デ ク リ メン ト ) が 行なわ 
れ ま す 。 後ろ に 置く と , まず 式 が 評価 きれ, その後 イ ンク リ メ ン ト ( デ ク リ メン ト ) され 


ます 。 
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次 に , C の 論理 演算 子 は ショ ー ト サー キッ ト (短絡 回 路 ) を と る こと が あり ます 。 つま 
り , 最初 の 項 に よっ て 式 全体 の 真 偽 が 決定 で きる 場合 は , 2 番目 以降 の 項 の 評価 は 行なわ な 
い の で す 。 し た が っ て , C で は 次 の よう に 書く こと が で きま す (4 は 配列 sr の 添字 の 
最大 値 で す ) 。 


while (1 <= 1imit && 1ist[1] != 0) .… 


最初 の 項 1 <= limit) が 偽 で あれ ば , 式 全体 の 値 は 偽 に 決ま っ て いる の で , 2 番目 の 項 
(listi] ! 0) は 評価 され ませ ん (この 式 が 評価 され る と 添字 が 宣言 され た 男 囲 を 越え て 
し ま う の で す が )。 

第 3 に 、C で は 次 の よう な 一 般 的 な 式 は 。 


A = A < 演算 子 >B 
次 の よ うに 書く こと も で きま す (演算 子 は , && と | | を 除く 二 項 演算 子 で す )。 
A < 演算 子 > B 


し た が っ て , た と えば 次 の 2 つの 式 は 同じ 意味 を 持つ こと に な り ま す 。 


A=A*Db 
A *mB 


入力 


Turbo Pascal で は 基本 的 な 入力 命令 は Pegg () で , その バリ エー ショ ン が いく つか あり 
ます (egg/z()、 egg (た )、 な ど )。 Turbo C で は キー ボード か ら 入 力 を 行なう 関数 の 
中 心 は scanf で , 書式 は 次 の よう に な っ て いま す 。 

scanf( 書 式 文字 列 ,。 ア ドレ ス 1. アド レス 2。 ……-): 


書式 文字 列 は printf と 同様 で , 書式 指定 子 を 含む 文字 列 で す 。 また アド レス 1 以降 は , 入 
力 さ れ た デー タ を 格納 する アド レス で す 。 し た が っ て , アド レス of 演算 子 (&) が よく 使 
われ る こと に な り ま す 。 他 に も よく 使う 関数 が いく つか あり ます 。gets は リタ ー ン が 押さ 
れる まで の 文字 列 全体 を 読み 込み , getch は キー ボー ド か ら エ コー な し て で] 文字 だ け を 読み 
込み ます 。 

Pascal と C の , 対応 する 入力 命令 を 示し まし ょ う 。 
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ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー 


Turbo Pascal Turbo C 
Read1n(A,B): scanf(*Zd 7d" ga。&d): 
Read1n(Name ) : scanf("Xs*,name): 


/* また は gets(name): */ 


Read1n(X,A): scanf("ZE Zd",gx,&a): 
Read1n(Ch)i scanf("Zc" ch): 
Ch := ReadKey: ch = getch(): 


{( TP 3.0 で は Read(Kbd,Ch): }) 


文字 列 を 読み 込む 際 の , scamf と gets の 働き の 違い に 注意 し て くだ さい 。 ま ず scanf 
は , ホワ イト スペ ー ス (空白 。 タ プ , 改行 ) が 入力 され る まで の すべ て の 文字 を 読み 込み 
ます 。 一 方 gets は ,、 リタ ー ン を 押す まで 入力 され た 文字 を すべ て (空白 や タプ も ) 読み 込 
み ま す 。 


ブロ ッ ク 文 


Pascal も C も 、 ブロ ッ ク 文 と いう 概念 を も っ て いま す ( 文 が いく つか 集まっ た も の で , 
単 一 の 文 が 置け る 場所 で あれ ば どこ に で も 置く こと が で きま す )。Pascal で は , ブロ ッ ク 文 
は 次 の よう な 形式 に な っ て いま す 。 


begin 文 : 文 : …… i』 文 endi 

C では, 次 の よう に な り ま す 。 

{ 支 : 文 : …. 文 : ) 

か な り 似 て いま す が , 違っ て いる 点 が 2 つ あ り ま す 。 

罰 Pascal で は プロ ッ ク の 最後 の 文 の 後 ク に セ ミコ ロン を 置く 必要 は あり ませ ん が ,C で 
は 必要 で す 。 


較 と で は , プ ブロック を 囲む 右 カ ッ コ ) の 後ろ に セミ コロ ン は 置き ませ ん が , Pascal で 
は (end の 後に ) 置か な を けれ ば な ら な いこ と が あり ます 。 
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条件 に よる 実行 


Pascal も C も 条件 に よる 実行 構文 を 2 つ 持っ て いま す 。 放 /then/else 文 と case 文 で す 。 
if/then/else は , 両者 で よく 似 て いま す 。 


Turbo Pascal Turbo C 
1f 論理 式 1f ( 式 ) 
then 文 日 
else 文 elese 
文 : 


Pascal と C ど ちら に お いて も , else 節 は オプ ショ ン で す 。 文 に は 上 で 述べ た プ ブロッ ク 文 
も 置く こと が で きま す 。 し か し , ここ で 重要 な 違い が いく つか あり ます 。 


較 C では, 式 は 論理 型 で な く て も , 0 か 0 以外 の 値 か が は っ きり すれ ば よい 。0 は 偽 , 0 以 
外 は 真 と みな され る 。 

田 C で は , 式 は カッ コ で 囲ま な けれ ば な ら な い 。 

田 C で は , 予約 語 then は な い 。 

一 C で は , 文 の 後ろ に は 必 ら ず セ ミコ ロン が 必要 で ある (も ちろ ん プ ブロッ ク 文 の 最後 に 
は つけ な い )。 


Pascal と C の if/then/else の 例 を 示し ます 。 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ー-ーーーーー 


Turbo Pascal Turbo C 
IE Bs0 If (b == 0) 
then Writeln("C is undefined') Puts(*c 1s undefined" ): 
else begin else て 
C imsAdivBi c=a/bi 
Writeln("C = *.C) Printf("c = Xd\n"。 で ): 
endi } 
C in AM Bi 
EC<> 0 If ((c =a*b) != 0) 
then CimC+B c Te bi 
else C im Ai else 
で ai 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
case 文 も , Pascal と C ど ちら で も 使用 する こと が で きま す (C で は switch 文 と 呼ば れ 


ます )。 両 者 に は 重要 な 違い が いく つか あり ます 。 
次 に 一 般 的 形式 を 示し ます 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ン ーー 


Turbo Pascal Turbo C 
case 式 of switch ( 式 ) ( 
リス ト : 文 : case 項 : 文 』 
リス ト 』 文 』 case 項 : 文 : 
リス メト ュ case 項 ・ 文 
else 文 default 』 文 3 
endi } 


表面 的 な 違い の 他 に , 重要 な 違い ちい くつ か あり ます 。 

まず Pascal で は 、 リス ト に 値 の 並び を 指定 する こと が で きま す 。Turbo Pascal で は 部 
分 範囲 (AZ" な ど ) も 指定 で きま す 。C で は 項 に は 1 個 の 値 し か 指定 で きま せん 。 どちら 
の 言語 で も , 順序 づけ が で きる 定数 値 し か 指定 で きま せん 。 つ まり , 整数 型 , 文字 型 , 列 
挙 型 の 値 だ どけ で す 。 

次 に (これ が た い へ ん 重要 で す が ), Pascal で は , 文 は 1 つの 文 か ブロ ッ ク 文 で , その 実 
行 が 終わ る と case 文 の 残り の 部 分 は スキ ッ プ され ま す 。C で は , 文 は 0 個 ( つ まり 何 も 無 い ) 
か ら 複 数 個 の 文 ( 各 文 は も ミコ ロン で 終わ る ) か ら な り , その 実行 が 終わ っ て も 、 制御 は 
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switch 文 の 終わ り に 飛ぶ の で は な く , (途中 に case 項 が あっ て も ) 次 の 文 に 移り ます 。 
break 文 に ぶつ か る と, 制御 は switch 文 の 終わ り に 飛び ます 。case 項 は 、 switch ( 式 ) 
文 が どこ へ 飛ぶ か を 決め る た め の ラ ベル で ある と 考え れ ば よい で し ょ う 。 


例 を 2 つ 示し まし ょ う 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


Turbo Pascal Turbo C 
case CH of switch (ch) 
【 
*C' : DoCompi1ei case "C' : DoCompl1e()i breaki 
YR' : begin case "R' : 1E (lcompl1ed) 
1E not Compiled Docompi1e(): 
then DoCompi1ei RunProgrum()i 
RunProgram breaki 
endi 
!S' : SaveFilei case : SaveFile(): breaki 
*E' : EditEi1ei : EdltF11e(): breaki 
*Q' : begin 』 1f (lsaved) 
1f not Saved SaveFi1e()i 
then Savefile breaki 
endi 
}) 
Today of switch (today) ( 


Mon..Fr1 : Writeln('go work') ぉ 
Sat, Sun : begin 
if Today = Sat then begin 
Write("clean the')i 
write(' yard and ") 
endi 


case Wen 


case Thuri 

case Fri : puts("&go worki")i breaki 

case Sat : printE("Xs"。 "clean the" 
* yard and ") ぉ 


Writeln("relax') case Sun : pute("relaxl")i 


end 
endi } 


2 番目 の 例 を 見 て くだ さい 。 switch 文 の case 項 は , 実行 し た い ケ ー ス の ラベ ル と し て 働 
きま す 。 ogー 7 が xy の 場合 は 後ろ は 空 に な っ て お り , 制御 は case 7 : と いう ラベ ル の つ 
いた 文 の と ころ まで 移動 し ます 。 そこ に は break 文 が ある の で , 文 を 実行 し た 後 は switch 
文 の 終わ り ま で スキ ッ プ する こと に な り ま す 。 し か し この プロ グラ ム で は , 週末 の と ころ 
で , 上 で 説明 し た 機能 を うま く 使っ て いま す 。case Sgr : で は 、 まず printf 文 が 実行 さ 
れ , 次 に 制御 は 下 に 移っ て puts 文 が 実行 きれ る わけ で す 。 
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ルー プ 


Pascal と 同様 。C も 3 種類 の ルー プ を 持っ て いま す 。 つ まり , while, do.while, for の 3 
つ で , それ ぞ れ Pascal の while, repeat.until for に 対応 し て いま す 。 


while ルー プ 


3 つの ルー プ の 中 で , while ルー プ が 両 言語 で 一 番 よ く 似 て いる で し ょ う 。 書 式 は 大 の よ 
うに な っ て いま す 。 


while 論理 式 do while ( 式 ) 
文 : 文 : 


どちら の 言語 も , ルー プ で 複数 の 文 を 実行 し た い 場合 は ブロ ッ ク 文 を 使う こと に な り ま 
す 。 実質 的 な 唯一 の 違い は , C の 方 が 。 ルー プ を 制御 する 式 に より 柔軟 性 が ある こと で す 。 
次 の 2 つの ルー プ を 比較 し て みて くだ さい 。 


Ch = ReadKeyi 
while Ch <> *q' do begin while ((ch = getch()) != *q') 
Write(Ch): Ch := ReadKey putch(cb): 
endi 
do..while ルー プ 


do.while ルー プ は , Pascal の repeat..antil に 似 て いま す 。 書式 は 次 の よう に な り ま す 。 


repeat do 
複数 個 の 文 支 
unti1 論理 式 while ( 式 ): 


た だ し , 両者 の 間 に は 重要 な 違い が 2 つ あ り ま す 。 


一 do.while は 、 式 が 真 で ある 間 (while) ルー プ が 実行 され る の に 対し , repeat.until 
は , 論理 式 が 真 に な る まで (until) 実行 され る 。 

男 複 数 の 文 を 実行 し た い 場 合 , repeat.until で は 単に セミ コロ ン で 区 切っ て 並べ れ ば よ 
い が , do..while で は ブロ ッ ク 文 を 使う 。 
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2 つの 違い を 示す 例 を あげ まし ょ う 。 


repeat do { 
Write("Enter a value: ") ぉ Printf("Enter a Value: "): 
Read1n(A) scanf("Zd" ga) 

unti1 (Low <= A) and (A <= High)i }) while (am <1ow ii a > high)i 


これ を 見 る と, C と Pascal の も う 1 つ の 重要 な 違い に 気がつき ます 。C で は , 関係 演算 子 

⑫, く な ど ) は 論理 演算 子 (&&。 | | ) よ り 優 先 順位 が 高い こと で す 。 こ の た め , Pascal 
で は カッ コ で 囲ま な けれ ば な ら な か っ た 箇所 で も , カッ コ を 省略 する こと が で きる こと に 
を り ま す 。 


for ルー プ 


for ルー プ は 、 Pascal と C で も っ と も 大 きく 異な っ て いま す 。 Pascal の for ルー プ は か 
な り 固 定 的 で 自由 度 が 低い も の で す が , C で は 非常 に フレ キシ プ ブル で , 似 て も 似つか な いも 
の に な っ て し まう こと も あり ます 。 

各々 の 書式 は 次 の 通り で す 。 


for 制御 変数 := 初期 値 to 最終 値 do for ( 式 1j 式 2 式 3) 
3 支 


C で は (実際 に は Pascal で も )、 for 文 は while 文 の 特殊 な 場合 で ある に すぎ ませ ん 。 for 
文 を while 文 で 表わす と 次 の よう に な り ま す 。 


式 1: 
while ( 式 2) ( 


区 3 
) 
式 1 は 初期 化 、 式 2 は ルー プ 終 了 の 判定 、 式 3 は ルー プ 変 数 (複数 個 も 可 ) の イン クリ メン 
ト あ る い は 変更 に 使用 きれ ます 。 
例 を いく つか 示し ます 。Pascal で は while ルー プ も 使っ て いま す 。 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーTT 


Turbo Pascal 


Turbo C 


for r :=1 to10 do begin 
Write(" エ ーー!。TE2)5 
Write(" 1T*T = "(TAT)i4): 
Writeln(" Tk3 = ",(TAT*T 了 ) :6) 
endi 


エ ie 171 KK ie エ 

while ( エ > -450) do 

begin 
Ke KK エ 
Writeln('K > 'K エ ニー ツユ ): 
て je エー15 

endi 


X ie D/2.0』 
Whi1e (Ads(X*X-D) > 0.01) d 
X im (X+ D/X)/2.0: 


Eor (は = 1: 1 <m 10j』 4+) ( 
printE(*1 = Z2d "は 1)5 
printf("1* ま = 24d は びり 7 
Printf("1**3 = X6dn" 1 メ 1)。 

} 


for (1 = 17。k =ii エッ > -450』 1 -= 15) 
6 

k Te ii 

printE("k = zd 1 = zdwnrikii): 


} 
for (x = d/2: fabs(xwx-d) > 0.01。 


ェ = (x+d/x)/2) 
H /* 空 の 文 */ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


3 つの ルー プ を 見 て いく と, for 文 の カッ コ (ヘッ ダ ) の 中 で 行なわ れる 処理 が だ ん だ ん 
多く な っ て いく の が わか り ま す 。 最 後 の 例 に 至っ て は , 必要 な 仕事 は すべ て ヘッ ダ の 中 で 
行なわ れ , ルー プ と し て 実行 する 文 は な く な っ て し まっ て いま す 。 こ の よう な 違い は , for 
ルー プ そ の も の の 違い と いう より も , Pascal と C の 式 に つい て の 考え 方 (カン マ て 演算 子 な 
ども 含め て ) の 相違 に よる も の と 言え る で し ょ う 。 


サブルーチン 


Pascal も C も サブ ルー チン を 持っ て いま す 。 Pascal で は 手続 き と 関数 が あり ます が , C 
で は 関数 だ け で す 。 し か し , 関数 を void 型 と 宣言 し て , 関数 が 値 を 返さ な いこ と を 指定 す 
る こと が で きま す 。 ま た, 関数 が 返す 値 を 無視 する こと も で きま す 。 


両 言語 の 関数 の 書式 は 次 の よう に な り ま す 。 
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Turbo Pascal Turbo C 
function 関数 名 (引数 宣言 ) : 型 : 型 関数 名 (引数 宣言 ) 
ロー カル な 宜 言 ( 
begin ロー カル な 宣言 
支 : 文 : … 文 支 : 文 | 文 
endi } 


Pascal で は , 引数 宣言 は 同じ 型 の 一 組 の 引数 ご と に 「 引 数 , 引数 ,.… : 型 :」 と いう 形式 
を と り ま す 。 一 方 C で は 「 型 引数 , 型 引数 ..…」 と な り ま す 。 
他 に も 重要 な 違い は あり ます が , 例 を 見 た ほう が よく わか る で し ょ う 。 


Turbo Pascal Turbo C 
function Max(A,B : Integeri int max(int a。 int b) 
begin て 
1EA>B 1E (a > b) 
then Max ie A return(a)i 
else Max ieB eee 
Feturn(b): 

endi } 


この よう に , Pascal で は 関数 名 へ の 代入 に よっ て 値 を 返す の に 対し , C で は return 文 で 
関数 値 を 返す こと に 注意 し て くだ さい 。 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


Turbo Pascal Turbo C 

procedure Swap(var X,Y : Rea1): Yold swap(E1oat *x。 Eloat *y) 
Yar temp : Reali 6 
begin Fl1oat tempi 

temp ie Xi temD = *xi 

X ie Yi ex = ai 

Y = Temp *y = temDpi 
endi } 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ン ーー 


Pascal で は 2 種類 の 引数 が あり ます 。 変 数 引数 (アド レス を 渡す ) と 値 引 数 ( 値 を 渡す ) 
で す 。C で は 値 し か 渡せ な い の で , アド レス を 渡し た い 場 合 は 自分 で や ら な けれ ば な り ま せ 
ん 。 つまり, 実 引数 と し て は アド レス を 渡し , 対応 する 仮 引 数 は ポイ ンタ と 定義 する わけ 
で す 。 これ が 上 の swgp で 行なわ れ て いる こと で す 。 こ の ルー チン を 呼び 出す コード は 以下 
の よう に な り ま す 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


Turbo Pascal Turbo C 
Q ie 7.5』 q = 7.5j 
R ie 9.2: エー 9.2: 
Writeln("Q = (151。7 R っ "Ri5i1)5 printf(*q = Z5.1f ェ = Z5.1fMnr id,r)5 
Swap(Q,R)i swap(&q,&r)5 
Writeln("Q = "Qi5i1。) R っ "RS5i1): Printf(*q = 75.1E ェ = 5.1 人 nr,q,r): 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


C では, アド レス of 演算 子 (を ) を 使っ て , 9 と / の アド レス を swgp に 渡し て いま す 。 
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関数 プロ ト タ イ プ 


Pascal と C に は , 関数 に つい て 重要 な 違い が 1 つ あ り ます 。 Pascal で は , 関数 が 呼び 出 
きれ た と き の 実 引数 の 個数 と 型 が , 宣言 され た 仮 引数 の 個数 と 型 に 一 致し て いる か どう か 
の エラ ー チ ェ ッ ク を 必 ら ず 行 な いま す 。 

た と えば , Pascal で 次 の よう な 関数 を 定義 し た と し し ます 。 


functlon Max( エ ,J : Tnteger) : Tntegeri 


これ を , 次 の よう に 実数 値 を 実 引数 と し て 呼び 出し た ら ど うな る で し ょ うか 。 


A is Max(B,3.52): 


“ 型 が 一 致し な い " (type mismatch) と いう コン パイ ル エ ラー が 出る は ず で す 。3.52 は 
整数 と し て は 受け 入れ られ な いか ら で す 。 

C で は こう な り ま せん 。C は , デフ ォ ル ト で け は 関 数 呼び 出し 時 の エラ ー チ ェ ッ ク は 行ない 
ませ ん 。 引数 の 個数 , 引数 の 型 、 さ ら に は 関数 が 返す 値 の 型 も チェ ッ ク さ れ ま せん 。 こ の 
た め 定 義 す る 前 に 関数 を 呼び 出す こと が で きる の で , 柔軟 性 は より 大 きく な る わけ で す 。 
し か し , 同時 に わか り に くい トラ ブル に お ちい る 危険 性 も また 高く な り ま す (この 章 の 後 
ろ の 方 で 紹介 する 「 落 し 穴 #2」 を 見 て くだ さい )。 さ て , これ を 避け る に は どう すれ ば よい 
で し ょ うか 。 

Turbo C は , 関数 プロ ト タ イ プ を サポ ー ト し て いま す 。Pascal の forward 宣言 と 似 た 
よう な も の と 言え ば わか りや すい か も し れ ま せん 。 関 数 プロ ト タイプ は , 実際 に その 関数 
を 呼び 出す 前 に , 通常 は ソー ス フ ァ イル の 先頭 あたり に 置き ます 。 キ ー ポ イン ト は , 関数 
プロ ト タ イ プ (一 種 の 宣言 ) は , 関数 に 対す る 呼び 出し より 前 に 置か な を く て は な ら な いと 
いう こと で す 。 

関数 プロ ト タ イ プ は , 次 の よう な 書式 に な り ま す 。 


型 関数 名 ( 型 引数 名 , 型 引数 名 etc.): 


Pascal で 関数 を 宣言 する と き と 似 て いま す が , 違い も いく つか あり ます 。 ま ず , 各 引 数 
の 定義 の 区 切り に は (セミ コロ ン で は な く ) カン マ を 使い ます 。 ま た , 1 つの 型 に 対し て 複 
数 の 引数 名 を 指定 する こと は で きま せん 。 次 に 関数 プロ ト タイ プ の 例 を 示し ます が , 使っ 
て いる 関数 は これ まで に 出 て きた も の と , この 後 の 「 少 し 大 き な プ ログ ラム 例 」 で 出 て く 
る も の で す 。 
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int max(int a,。 nt b,)』 

Yoid swap(F1oat *x f1oat *y) ぉ 

Yotd swapltem(11st1tem *1。 11stitem *]) 

Yold sort1tst(11st 1。 nt c): 

Yold dumpl1ist(11st 1。 nt c): 

Pascal の forward 宣言 と は 異な り , 関数 プロ ト タ イ プ が あっ て も な く て も , 実際 の 関数 
の 定義 は まっ た く 同 じ よ うに 行ない ます (モダ ン な C の スタ イル で 定義 する こと も で きま 
す )。 関数 の 定義 が プロ ト タイ プ と 一 致し て いな けれ ば , Turbo C が コン パイ ル エ ラー を 出 
し て くれ ます 。 

Turbo C は , 古典 と モダ ン の 両方 の スタ イル を サポ ー ト し て いま す 。 た だ し C 言 語 自体 
が モダ ンス タイ ル に 向かっ て 移行 し つつ ある の で , 関数 プロ ト タ イ プ と , プロ ト タ イ プ 形 
式 の 関数 定義 (モダ ンス タイ ル ) を 使用 する こと を お 薦め し ます 。 

関数 プロ ト タ イ プ を 使う こと に よっ て , た くさ ん の 間 題 を 防ぐ こと が で きま す 。C ルー チ 
ン の ライ プラ リ を コン パイ ル す る と き な ど は 特に そう で す 。 こ の よう な 場合 、 ヘ ッ ダ ファ 
イル を 1 つ 作っ て , その ライ プラ リ に 含ま れる ルー チン すべ て の 関数 プロ ト タイ プ を 入れ て 
お く と よい で し ょ う 。 そ し て , ライ ブラ リ 内 の ルー チン を 使う 場合 は ,。 プロ グラ ム の 中 で 
その ヘッ ダフ ァイル を #include を 使っ て ) イン クル ー ド し ます 。 こ うす れ ば コン バイ ル 
時 に エラ ー チ ェ ッ ク が 行なわ れる の で , 苦し む 時 間 を 少な くす る こと が で きま す 。 
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> し 大 き な プ ログ ラム 例 


き て ここ で , 少し 大 き な プ ログ ラム 例 を 見 て み ま し ょ う 。 これ は 完全 な プロ グラ ム で , 
今 ま で に 見 て きた 内 容 が 含ま れ て いま す 。 配列 yr は 77ez 型 ( こ こ で は 単に integer) 
の 要素 を 持ち , 要素 の 個数 は 定数 7gx て 定義 され て いま す 。 プ ログ ラム は , 最初 に 配列 
が ys7 を 乱数 で 初期 化し 、 の zzzp/s7 ルー チン を 使っ て それ を 表示 し , Sorr/gs7 で 昇順 に ソ 
ー ト し て , 最後 に また 配列 の 内 容 を 表示 し ます 。 
示し た プロ グラ ム の C バ パー ジョ ン は けっ し て 最良 の も の と は いえ ませ ん 。 Pascal 


バー ジョ ン に で きる だ け 対 応 す る よう に 作っ た た めで す 。 ま た 対応 し な い 箇 所 は , C と 
Pascal の 人 違い を 示す よう に 作成 され て いま す 。 


Turbo Pascal Turbo C 


program DoSort: 


const 

Lax = 100: ま define LMAX 100 
type 

Ttem = integeri typedef nt itemi 

List = array【1..LMax] oE Ttemi typedef 1tem 11st[LMAX]i 
Yar 

myList iListi 1ist myListi 

Count,1 : ntegeri nt count。 昌 3 

ch Chari char chi 


procedure SortList(var L : Listi 
C : nteger)i 
Yar 
Top,Min,K : integeri 


procedure SwapItem(var エ ,JiItem)i void swapitem(item *1。 tem *]) 
Yar 6 

Temp : Ltemi 1tem tempsi 
begin 

Temp ie Ti エ ュー Ji す = Temp temp = *1。 *1 = *]) *] = tempi 
end: ( SwapItem 終わ り }) ) /* swapitem 終わ り */ 

Yoid sort1ist(11st 1。 nt で ) 
begin ( SortList の ボディ } 人 
nt top。 min。 ki 

for Top := 1 toC-1 do begin for (top = 0j top < c-1j top++) { 

Min = Topi min = topsi 

for K := Top+1toCdo for (k = top+ 1: k く ci k++) 

1E L[K] < L[MHn] 1E (1[k] > 1[mtn]) 
then Min = Ki min = ki 
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Swaprtem(L(Top] ,L[Min] ) swapltem(&1[top] ,&1[min]): 


end } 
endi { SortList 終わ り } }) /* sort11st 終わ り */ 
procedure DumpList(L :』 Listi Yoid dumplist(11st 1。 int c) 
C : integer) 
Yar 6 
1T : integeri nt ト 
begin 
for Ti=1toCdo for (1 っ 0: く ci 1+) 
Writelin("L[',T:3"]"、L[T]:4) printf("1[Z3d] = Z4d\n" は,1[1])5 
endi { DumpList 終わ り } ) /* dump1ist() 終わ り */ 
main() 
begin ( DoSort メイ ン ボ ディ } 6 
for T :=1 to LMax do for (1 = 0 1 < LMAX: 11+) 
myLiet[ エ ] := Random(1000) myList[1] = rand() z 1000。 
Count is LMaxi count = LMAXi 
DumpList(myLiet,Count)i dump1iet(myList,count ) 
Ch := Readkeyi ch = getch(): 
SortList(myLiet,Count)i sort11et(myLiet Count)』 
DumpList(myList,Count) dump1ist(myList,count) 
Ch := ReadKeyi ch = getch(): 
end ( DoSort 終わ り ) ) /* main 終わ り */ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


ここ て で 注意 すべ き 点 が いく つか あり ます 。 


田 Pascal で は , 手続 き ゞ Swgp/zezz は 、 手続 き Sor7/zs7 の 中 に ネス ト (入れ 子 ) され て い 
ます が , C で は ネス ト に する こと は で きま せん 。 swgpre は so が s7 と は 独立 し て 定義 
され て いま す 。 

較 C で は , 配列 の 添字 は 常に 0 か ら 始 まり 、 サイ ズ -1 ま で に な り ま す 。 し た が っ て 配列 
ZZ が 7 の 最初 の 要素 は ZZzs7[0], 最後 の 要素 は ys[/474 ア -1] に な り ます 。 この 
点 を 考慮 し て , for ルー プ は 配列 を 正しく 処理 する よう に 組ま れ て いま す 。 

較 soy7057 に カル 85[] を 渡す と き に は , アド レス of 演算 子 (を ) を 使う 必要 は あり ませ 
ん 。 こ れ は C で は , 引数 と し て 渡さ れる の は 常に 配列 の アド レス で あり , 配列 が そっ 
くり 渡 き れる わけ で は な いた めで す 。 配 列 すべ て の 値 を 渡す の は な か な か や っ か い だ 
か ら で す 。 同様 に 。 gzzp/ss7 と so が sr の 仮 引数 は list 1: と 定 言 し て いま す 。 typedef 宜 
言 に よっ て , /7 と いう 型 は 配列 で ある と わか る の で , ポイ ンタ 演算 子 を 使う 必要 は あ 
り ま せん 。 

田 こ の 例 で は 各 関数 は 使用 する 前 に 定義 し て ある の で , 関数 プロ ト タ イ プ を 使用 する 必 
要 は あり ませ ん で し た 。 指 定 する 場合 、 データ 型 (ze, /s7) の 定義 の 後ろ な ら ば ど 
こ に 置い て も か まい ませ ん 。 関 数 プロ ト タイ プ は 次 の よう に な り ま す 。 
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Yod swapltem(item *1。 1tem *]): 
Yotd sort1tst(11st 1。 1nt c): 
void dumpl1ist(11st 1。 1nt c): 


関数 プロ ト タ イ プ を 使っ て も 関数 の 定義 に は 影響 が な いこ と を も う 一 度 言 っ て お きま す 。 
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デー タ 構 造 に つい て の 概要 


ここ で は , C で 使用 で きる デー タ 構 造 が Turbo Pascal の デー タ 構 造 と , どの よう に 似 て 
いる の か (ある い は 似 て いな い の か ) に つい て 述べ ます 。 採り 上 げ る の は , ポイ ンタ , 配 
列 , 文字 列 構造 体 、 共用 体 で す 。 


ポイ ンタ 


ポイ ンタ は Pascal で も 使用 で きま す が , C の よう に は 使わ れ て きま せん で し た 。 な ぜ で 
し ょ うか 。 前 に ちふれ た よう に 、C で は 関数 を 呼び 出す 場合 , 引数 と し て は 値 し か 渡せ ませ 
ん 。 そこ で , 仮 引数 に 変更 を 加え て 対応 する 実 引数 を 変更 し た い 場 合 は 、 ア ドレ ス を 渡し 
て , 対応 する 仮 引数 は 実 引数 の デー タ 型 を 指す ポイ ンタ と し て 宣言 し な けれ ば な ら な い の 
で す 。 さら に C で は , 文字 列 は char を 指す ポイ ンタ と し て 実現 され て いる の で , 文字 列 を 
操作 し よう と すれ ば , どう し て も ポイ ンタ を 使わ ざる を 得 な い の で す 。 

次 に Pascal と と に お ける ポイ ンタ の 宣言 と 使用 の 比較 を 示し ます 。 


Turbo Pascal Turbo C 

(宣言 ) ポイ ンタ 名 : ^ 型 : 型 * ポ イン タ 名 
TntPtr : ^Tntegeri nt 。 *intptri 
BuffE1 』 へ 1ntarrayi int buff1[]: 
Buff2  : array[O..N] of TntPtr: nt  *buff2[] 
PHead : ^Nodei node *pheadi 
Head  : Nodei node head: 


(使用 ) ポイ ンタ 名 ^ = 値 
TntPtr^ *intptr = 22: 
Buff1^[152] buff1[152] = 0: 
PHead^.Next = ni1i (*phead ) .next = NULLi 
/* また は phead->next = NULL */ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


* ポ イン タ 名 = 値 : 


C の 例 の 最後 (peg の ) で カッ コ を 使用 し て いる こと . また p4egg の 別 の 使い 方 で 特殊 
を な 記号 ( つ ) が 使わ れ て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 もう少し 例 を 見 て み ま し ょ う 。 


316 第 9 章 Turbo Pascal プロ グラ マ の た め に 


1 .。 BuEf1^[152] := 0i buEE1[152] ー 0: 
2 . BufEE2[152]^ ie 0: *buEE2[152] =0i 
3. Head.Data^ := 0 *head.data こ 0: 
4 . Head.Next 。 := ni1ls head.next ー NULLi 
5 . PHead^.Next := ni1i (*phead).next = NULLi 


/* また は phead -> next = NULLi */ 


1. px の 7 は 整数 の 配列 を 指し て いる こと が 仮定 され て いま す 。 

2. が 72 は 整数 を 指す ポイ ンタ の 配列 で あり , これ を 参照 する に は 
な り ま せん 。 

3. ん eg の は record(C で は struct) を 指す ポイ ンタ で あり 、 レ コー ド は フィ ー ル ド gg/g 
を 持ち , それ は 整数 を 指す ポイ ンタ に な っ て いま す 。 

4. ん Aeg の 7 は フィ ー ル ド zexr を 持ち , そ れ は 何 か を 指す ポイ ンタ に な っ て いま す ( 何 を 指 
すか は これ だ け で は わか り ま せん )。 

5. pegd は record (struct) を 指す ポイ ンタ で あり , レコ ー ド は フィ ー ル ド zex7 を 持 
っ て お り , それ は ポイ ンタ に な っ て いま す 。 


F を つけ な けれ ば 


ー> と いう シン ポル は 略 記法 で ,、 た と えば 次 の 式 は 。 
pname->fname = valuei 


pg が ee は な ん ら か の 構造 体 (ヒレ コー ド ) を 指す ポイ ンタ で あり , gzie は その 構造 体 の フ 
ィ ー ル ド 名 で , pgze が 指す 構造 体 の フィ ー ル ド gzze に yg/ke が 代入 され る こと を 意味 
し ます 。 


配列 


C に お ける 配列 は , Pascal と くら べ て か な り 簡 単 な も の に な っ て いま す 。 配列 の 添字 と 
し て は , C で は 各 数 ・ 文 字 ・ 列 挙 型 が 許さ れ て いる だ け で す が , Pascal で は 順序 づけ が 可 
能 な 型 な ら ど ん な も の で も 使用 する こと が で きま す 。 また , C で は 配列 の 添字 は 必 ら ず 0 か 
ら 始 まり , 最後 は ヵ ヶ -1 ( ヵ は 配列 の サイ ズ ) に な り ま す 。Pascal は これ と は 異な り , 添字 
の 上 限 と 下限 は 自由 に 選ぶ こと が で きま す 。C の 配列 の 添字 づけ は ポイ ンタ 演算 と 似 て お 
り , Pascal で g[ 衣 と 表現 する も の は , C で は g[ 衣 だけ で な く *(g 十 り と 表現 する こと も で 
きま す 。 

両 言語 の 配列 の 一 般 的 書式 は 太 の よう に な り ま す 。 


名 前 : array [下限 -. 上限] of 型 : 型 名 前 [サイ ズ ]: 
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サイ ズ は (1 十 上 限 - 下 限 ) に 等 し く な り ま す 。 
C の 多 次 元 配列 は , Pascal と 似 た 方 法 で 宣言 する こと が で きま す 。 型 それ 自体 が 何 か の 
配列 で あっ て も よく , 最後 の 方 に さら に サイ ズ を 指定 する こと も で きま す 。 


型 名 前 [サイズ 1] [サイ ズ 2] [サイ ズ 3]: 


Pascal と は 異な り 、gy[x][y] を gy[x ア ] と 書く こと は で きま せん (「 落 し 穴 #5」 を 参照 
し て くだ さい )。 
C で は , 指定 の 型 の デー タ を サイ ズ の 個数 分 格納 する の に 充分 な 大 き さ の メモ リプ ロッ 
ク が 確保 され , 名 前 は その ブロック の 先頭 を 指す 定数 ポイ ンタ に な り ま す 。 
これ は , 関数 へ 配列 を 渡す 場合 に 有用 に な り ま す 。 Pascal と は 異な り , 関数 側 で は コン 
パイ ル 時 に 配列 の 大 き さ が わか っ て いな く て も よい わけ で す 。 し た が っ て , その 関数 に は 
( 型 が 同じ で あれ ば ) 大 き さ の 違う 配列 を 渡す こと が で きま す 。 
た と えば , 次 の 関数 を 考え て み ま し ょ う 。 この 関数 は int 型 の 配列 を 引数 に と り , その 中 
の 最小 値 を 返し ます 。 


nt amin(int a[], int n) /* 関数 の 定義 */ 
{ 


nt miniii 
min = a[0]i 


for (は っ 1: まく ni 1 人 せ ) 
1E (ai] < min) 
min = a[i]i 
return(min)s 
} 


この 関数 に は 、 ど ん な 大 き さ の 整数 型 配列 で も 渡す こと が で き , 先頭 か ら ヵ 個 の 要素 の 


中 の 最小 値 返 し ます 。Pascal で は これ が で き な い の で , C ブロ グラ マ は 不満 を 感じ る わ 
け で す 。 


文字 列 


標準 Pascal は , 文字 列 を 独立 し た デー タ 型 と し て は 定義 し て いま せん が , Turbo Pascal 
で は 定義 し て お り , 文字 列 を 取り 扱う 手続 き や 関 数 も いく つか 用 意 き され て いま す 。 C は 

(Turbo C も 含め て ), 文字 列 を 独立 し た デー タ 型 と し て 定義 し て いま せん が , 文字 列 は 
char 型 の 配列 。 あ る い は char を 指す ポイ ンタ と し て 定義 むす る こと が で きま す 。 

両者 の 宜 言 を 比較 し て み ま し ょ う 。 
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Turbo Pascal Turbo C 


名 前 : string[ サ イズ ]: char 名 前 [サイ ズ ]: 
type 
BigStr = stringi typedef char bigstr[256]: 
StrPtr = ^BigStri typedef char *strDtri 
Yar 
Line string[80]: char 1ine[81]i 
Buffer  : BigStri bigstr bufferi 
word 1 string[35]: char word[36]i 
Ptr StrPtri strPtr Ptri 


Turbo Pascal と Turbo C そ れ ぞ れ の 文字 列 の 重要 な 違い は , 両 言語 の 配列 の 違い に 起 
因 し て いま す 。 
Turbo Pascal で は , 次 の 2 つの 宣言 は まっ た く 〈 等 価 で す 。 


S : string[N]i 
S : array of [0..N] of chari 


文字 列 の 最大 長 は 文字 で , 現在 の 長き は ゞ [0] に 格納 され て いま す 。 実際 の 文字 列 は 
ゞ [1] か ら 始ま り ま す 。 文字 列 リ テラ ル や 文字 列 定数 は , 文字 列 変数 の 中 に 直接 代入 する こ 
と が で きま す 。Pascal で は 、 バイ ト ご と の 転送 を 行なっ て 長 さ を 正 し 調整 し ます 。 

Turbo C で は , 文字 列 の 宜 言 に は 次 の 2 つの 方 法 が あり ます 。 


char strarr[N]i /* 文字 配列 / 
char *etrptri /* 文字 へ の ポイ ンタ */ 


前 者 の 場合 文字 列 を 格納 する た め の W バイ ト が 確保 きれ, sygr は その メモ リ 領 域 の 
先頭 アド レス を 表わし ます 。 後 者 は 、 sp (char 型 を 指す ポイ ンタ ) を 格納 する 数 バイ ト 
が 確保 され る だ け で す 。 

C で は , 文字 列 の 長 さ は どこ に も 記憶 され て いま せん 。 その か わり , 文字 列 の 最後 に 文字 
列 終了 子 と いう マー ク を つけ ます 。 終了 子 は ヌル 文字 (ASCII コー ド の 0) で , 文字 列 の 終 
わり に 1 バイ ト が 付加 され る わけ で す 。 

し た が っ て sg の 中 に は , 実際 の 文字 は が -7 個 し か 入ら な いこ と に な り ま す 。 最後 の 
1 バイ ト は ヌル 終了 子 の た め に と られ る か ら で す 。 上 の 比較 表 で , C の 宣言 は すべ て Pascal 
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の 宣言 より 1 大 きく な っ て いる の は この た めで す 。 

Sg は , 実際 に バイ ト が 集まっ て で き て いる わけ で は な い の で , これ に 文字 列 を 直接 代 
入 す る こと は で きま せん 。strcpy ルー チン (ある い は 同等 関数 ) を 使っ て , ある 文字 列 
か ら 他 の 文字 列 ヘ バイト ご と の 転送 を 行なっ て や ら な けれ ば な り ま せん 。 


strcpy(strarr。 "he11o。 wor1d1"): 


し か し , scanf や gets を 使え ば , sg に 文字 列 を 直接 読み 込む こと が で きま す 。 

も う 1 つ の 方 法 (char * strptr) で 文字 列 を 宜 言 する 場合 は 、 も っ と 注意 する 必要 が あり 
ます 。 sp は char を 指す ポイ ンタ で あり , ポイ ンタ 自身 を 格納 する 数 バイ ト が 確保 され 
て いる だ け で , 文字 列 を 収容 する た め の メ モリ 領域 は な ん ら 確 保 さ れ て いま せん 。 

この 場合 、 文 字 列 リ テラ ル を sp に 直接 代入 する こと は で きま す 。 文 字 列 リテラ ル は オ 
プ ジ ェ クト コー ド の 中 の 一 部 分 と し て 作り 出さ れ , その アド レス を spr に 代入 すれ ば よ 
いか ら で す 。s/gr を sp に 代入 する と sg と sp な は 同上 文字 列 を 指す こと に な り 
ます 。 他 の 文字 列 を 指す ポイ ンタ を strptr に 代入 し て も , 同じ よう な こと が 起こ り ま す 。 

で は 他 の 文字 列 で は な く , sp 自身 が 独自 の 文字 列 を 指す よう に する に は どう すれ ば 
よい で し ょ うか 。 こ れ に は 、 sp に 領域 を 割り 当て な けれ ば な り ま せん 。 


Strptr = (char*) mal1loc (N)i 


malloc 関数 に よっ て バイ ト の メモ リ が 確保 され , その 先頭 アド レス が sy に 代入 
きれ ます 。 こ うす れ ば , strepy を 使っ て 文字 列 (リテラ ル で も 変数 で も ) を 確保 し た 領域 
に コピ ー す る こと が で きま す 。 

先程 の 例 で , Pascal で これ に 対応 し て いる も の (StrPtr,Ptr) は , 完全 に 同じ 機能 を 実 
現し て いる わけ で は あり ませ ん 。 sp/ は 、 cgr で は な く , gigS み と 定義 され て いま 
す 。 こ れ は Turbo Pascal が , Pr は 文字 列 で ある と 認識 で きる よう に する た めで す 。 こう 
する と 芳 囲 チェ ォ ッ ク に 関す る 問題 も 避け る こと が で きま す 。 失 の 例 で は , 実際 に Py に 割り 
当て られ る 領域 は 、 要求 され た 分 だ け で ある こと に 注意 し て くだ さい 。 

肉 に 示す の は , 一 応対 照 で きる 例 で す 。TurboC の 文字 列 操作 関数 (str.…) に つい て は 
リフ ァ レ ンス ガイ ド を 参照 し て くだ さい 。 こ こ で は , 先程 の 例 の 型 宣 言 が 行なわ れ て いる 
も の と 考え て くだ さい 。 
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ーー ニーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーー ご 


Turbo Pascal 


Turbo C 


Yar 
Line,Name Strin&gi 
First,Temp : strtng[80]: 
Ptr StrPt エ i 
TL.Len,Err : 1ntegeri 


begin 
Write(*Enter namet ")s 
Read1n(Name ) : 
エ :< Poe(" !。Name)s 
if エ =Othen 
Firet := Name 
else 
First := Copy(Name,1, エ -1) 
Len := Length(Firet)i 
Writeln("Len = ',Len)i 
Temp := Concat("H1。 ",Name): 


Writeln(Temp)i 
1f Name <> First 

then Name := Firsti 
T := 823j Str(T,Temp)i 
Va1(Temp,T,Err)i 
GetMen(Ptr,81): 
Ptr へ je This 1s a teet。'i 
Write1n("Ptr = ",Ptr の )i 
FreeMen(Ptr,81) 

end・ 


main() 


6 


btgstr 11ne,name 

char first[81],temp[81]: 

char 。 *ptrs 

1nt 1。1eni 

extern char *strchr(Char *S。 Char ch)i 


PrtntE("Enter namer  "): 

gets(name)i 

ptr = strchr(name。' !): 

1f (ptr == NULL) 
strcpy(E1rst,name)i 

else 
strncpy(Erst,name,Dtr-name-1 )i 

1en = str1en(firet): 

printE("1en = ZdWn",1en)i 

strcpy(temp,"HL。 ")5 

strcat( て emp,name ) 

puts(temp) : 

TE (strcmp(name,First) ) 
strcpy(name,firet)s 

1 = 823: sprintf(temp,"2d" 1)1 

1 = atoi(temp)i 

ptr = (char *) mal1oc(81): 

strcpy(ptr,"Th1e 1 a test"): 

PrintE("ptr = ZsWn"。ptr)i 

Eree(ptr): 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


Pascal の ソー スコ ー ド で の /r の 使い 方 が 」C で は どん な も の に 対応 する の か を 示す た 
め に 作り 出し た も の な の で , や や 不 自然 な と ころ も あり ます 。 


補 足 : 例 の 中 で 呼び 出し て いる C の ルー チン に 対す る 関数 プロ ト タ イ プ は , ヘッ ダフ ァ イ 
ル (.h) の 中 に 入っ て いま す 。 し た が っ て エラ ー チ ェ ッ ク を 行なう た め に は , プロ グラ ム 
の 先頭 に 次 の よ う な #include 文 を 置く 必要 が あり ます 。 


#1nclude <stdio.h> 
す #1nclude <string.h> 
すま include <etd1ib.h> 
ま 1nclude <a11oc.h> 
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構造 体 


Pascal と C どちら の 言語 も ., さま ざま な 型 の アゲ ー タ か ら な る デー タ 構 造 を サポ ー ト し て 


いま す 。Pascal で は レコ ー ド , C で は 構造 体 と 呼ば れ ま す 。 この 2 つの 書式 を 示し まし ょ 
う 。 


Turbo Pascal Turbo C 


typedef struct { 


= record 型 フィ ー ル ド 名 : 
ド 名 : 型 : 型 フィ ー ル ド 名 i 
フィ ー ル ド 名 : 型 : < 
ai 型 フィ ー ル ド 名 
フィ ー ル ド 名 : 型 ) 構造 体型 名 : 
endi 
Yar 
変数 名 リス ト : レコ ー ド 型 名 構造 体型 名 変数 名 リス ト : 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーTTTTTTT 


C に は , も っ と 簡単 に 構造 体型 変数 を 直接 
も あり ます 。 


する 方 法 が あり ます 。 も ちろ ん Pascal に 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


Turbo Pascal Turbo C 
Yar 
変数 名 : record struct 構造 体型 名 
(6 
フィ ー ル ド 名 : 型 : 型 フィ ー ル ド 名 i 
フィ ー ル ド 名 : 弄 型 フィ ー ル ド 名 
endi ) 変数 名 : 


ーーーーー デ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーT 
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C の 構造 体型 名 は オプ ショ ン で , 指定 し て お け ば 他 の 変数 を 同じ 型 で 定 言 し た い 場合 に 
も 使え ます 。 そ れ 以 外 に は , Pascal の レコ ー ド と C の 構造 体 は 互い に よく 似 て いま す 。 次 
に 例 を 示し ます 。 


Turbo Pascal Turbo C 
type 
Student - record struct student { 
Last,First : string[20]: char 1ast[20],Eirst[20]: 
SSN  : string[11]: char esn[11]: 
Age  : Tntegeri 1nt agei 
Tests : arraY[1..5] of Integeri nt tests[5]j 
GPA  : Real f1oat gpai 
endi ) current i 
Yar 
Current : Studenti 
main() 
begin 1 
Current.Last = "Smith'i strcpy(current.1aet,"Smith*): 
Current.Age = 21: Current al 21: 
Current.Test[1] = 97: current.test[0] = 97: 
Current.GPA = 3.94: current.gpa = 3.94』 
end・. } 


ここ で , Pascal と C の 唯一 の 大 き な を 違 い は , Pascal は with 文 を 持っ て いる の に 対し , 
C に は な いと いう こと で す 。 上 の Pascal の コー ド を with Cyzez7 do を 使っ て 書き か えれ 
ば , Cyen. を つけ な く て も 直接 フィ ー ル ド を 参照 する こと が で きま す 。 C で は , 必 ら ず 先 
頭 に Cyez た を つけ な く て は な り ま せん 。 な お C に は , も う 1 つ メン バア クセ ス 演 算 子 が あ 
り ま す 。 こ れ は 演算 子 の 左 の 識別 名 が , 構造 体 そ の も の で は な く , 構造 体 を 指す ポイ ンタ 
の 場合 に 使用 され ます 。 た と えば , ps7ggez7 が 構造 体 を 指す ポイ ンタ だ と する と , 次 の 文 
は , Jones と いう 文字 列 を /g57 と いう メン バ に 代入 し ます 。 


pstudent -> 1ast = "Jonee"i 
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共用 体 


Pascal と て は も う 1 つ 同じ よう な 概念 を サポ ー ト し て いま す 。Pascal で は 可変 レコ ー 
ド ,C で は 共用 体 と 呼ば れ て いる も の で す 。 各 々 の 定義 を 示し まし ょ う 。 


Turbo Pascal Turbo C 
type 
共用 体型 名 = record union 共用 体型 名 ( 
フィ ー ル ドリ スト フィ ー ル ド 名 リス ト : 


case 型 of フィ ー ル ド 名 リス ト i 
ケー ス : (フィ ー ル ドリ スト ): 


ケー ス : (フィ ー ル ドリ スト ): 


フィ ー ル ド 名 リス ト : 


ケー ス : (フィ ー ル ドリ スト ) 
endi 


Pascal で フィ ー ル ドリ スト と いう の は 、 通常 「 フ ィ ー ル ド 名 : 型 : 」 の 並び で す 。 

Pascal と C の 間 に は 次 の 2 つの 大 き な を 違い が あり ます 。 

まず , Pascal で は , 通常 の レコ ー ド の 最後 に 可変 部 (共用 体 ) を 置く こと が で きま す 
が , C で は それ が で きま せん 。 た だ し , 先 に 共用 体 を 宣言 し て お いて , 構造 体 の 中 に その 共 
用 体型 の フィ ー ル ド を 置く こと は で きま す 。 

第 2 に , Pascal で は , 各 可 変 部 に さま ざま な 型 を 指定 する こと が で きま す 。 C で は , 複数 
の フィ ー ル ド を 指定 する こと は で きま す が , その 型 は すべ て 同じ で な けれ ば な り ま せん 。 

例 を あげ まし ょ う 。Pascal と C は , な る べく 似せ て 書い て あり ます (まっ た く 同 じ と は 
いき ませ ん が )。 
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Turbo Pascal Turbo C 
type typedef union ( 
trick_word = record nt wi 
case 1nteger OF struct ( 
0 : (w : nteger)s char 1ob: 
1 : (1ob,hib: byte)i char hibi 
endi ) bi 


) trick_wordi 


Yar xp : trick wordi trick word xCi 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


C と Pascal 両方 と も , /icx _worg の 定義 は 可 搬性 の ある も の で は な いこ と に 注意 し て 


お いて くだ さい 。 ど ちら も 8086 の バイ ト の 並び 方 に 依存 し て いま す 。 


C の 共用 体 で は , 構造 体 と 同様 に 右 カ ッ コ リリ" と セミ コロ ン ': "の 間 に 変 数 名 の リス ト を 
指定 する こと が で きま す 。 こ うす る と , 変数 の 宣言 が 直接 行 な を ます 。 こ の 場合 。 同じ 共 
用 体型 の 変数 を 他 に 宣言 する つも り が な けれ ば , 共用 体型 名 は 指定 し な く て も か まい ませ 
ん 。Pascal で は , フィ ー ル ド を 参照 する に は , xpw, xp め 、 xp の を 使う こと に な り ま 


す が , C で は それ ぞ れ xcw, xc が め 。 xc か 0 の に な り ま す 。 
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プロ グラ ミン グ 上 の 問題 点 


Pascal を 知っ て いれ ば , Turbo C に 慣れ る の に それ ほど 間 題 は な か っ た こと と 思い ま 
す 。 し か し , 両 言語 で 少し 実現 の し か た が 異な る 領域 だ いく つか あり ます 。 こ こ で は , そ 
う し た 点 に つい て 検討 加え て いく こと に し ます 。 


大 文字 / 小 文字 の 区 別 


Pascal で は 大 文字 / 小 文字 の 区 別 を 行ない ませ ん が , C は これ を 区 別 し ま す 。 し た が っ 
て , indx, Indx, INDX は Pascal で は すべ て 同じ 変数 を 示し ます が , C で は まっ た く 別 
の 変数 に な り ま す 。 


注意 : 関数 の 呼び 出し は 、C の プロ グラ ム が リン ク さ れる まで は 解決 され な い の で , 大 文字 


小 支 字 の 区 別に 基づく 違い は リン ク 時 まで 明らか に は な り ま せん 。 し た が っ て ,C で は くれ 
ぐれ も 大 文字 小文字 の 区 別に 関し て は 気 を つけ て くだ さい 。 


型 の 変換 ( 型 キ ャ スト ) 


Pascal で は 原則 的 に , 限ら れ た 範囲 て し か 型 の キャ スト (デー タ を 別 の 型 に 変換 する ) 
は 行なう こと が で きま せん 。 関数 0rg () は 順序 づけ 可能 な 型 か ら 整 数 型 へ 。 Cr() は 整数 
型 (ある い は その 関連 型 ) か ら 文字 型 へ の 変換 を 行ない ます 。Turbo Pascal で は , 型 の 変 
換 が さら に いく つか 許さ れ て お り , 順序 づけ 可能 な 型 ( 整 数 型 , 論理 型 , 文字 型 , 列挙 型 ) 
の 間 で の 型 変換 (リタ イプ と 呼ば れ て いる ) が で きま す 。C は も っ と 自由 で , どん な 型 か ら 
どん な 型 へ で も 型 変換 で きま す 。 た だ し , いつ も 望み どおり の 結果 が 得 ら れる と は 限り ま 
せん が 。 

それ ぞ れ の 標準 的 な 書式 と 、 その 例 を 示し ます 。 
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Turbo Pascal Turbo C 


変数 := 型 ( 式 ): 変数 = ( 型 ) 式 j 
var Ch : Chari char chi 

エ js= integer(Ch): 1 = (nt) chi 

Ch := char(Today): ch = (char) todayi 
Today := Days(3): today = (days) 3: 


これ に 加え て , Turbo C で は , 自動 的 に 型 の キャ スト が 行なわ れる 場合 が あり ます 。 整 
数 コン パチ ブル (内 部 表現 が 整数 値 で 表 わ せ る も の ) の 値 の 間 で の 場合 で す 。 そ の た め , 
上 の 3 つの 代入 文 は 、 明 示 的 な キャ スト を や め て , 次 の よう に 書く こと が で きま す 。 

1 = chi 


ch = todayi 
today = 3: 


定数 , 変数 の 記憶 クラ ス , 初期 化 


Turbo Pascal で は , 定 言 し た 変数 は 初期 化 さ れ ま せん 。 また, 手続 き お よび 関数 の 内 部 
で 宣言 され た 変数 の 値 は 、 呼び 出し と 呼び 出し の 間 で は 保持 され ませ ん 。 唯 一 の 例外 は 型 
つき 定数 で 、 初期 化 が 行なわ れ 、 その 定数 が 定義 され て いる サ プ ル ー チ ン の 呼び 出し の 間 
も 値 は 保持 され ます 。C で は , すべ て の グロ ー バ ル 変 数 は ,。 デフ ォ ル ト で は 0 に 初期 化 さ 
れ , 指定 が あれ ば その 値 に 初期 化 さ れ ま す 。 


注意 : 初期 化 さ れ な い 変 数 は , 必 ら ず し も 宣言 され た 順序 で 作り 出さ れる 必要 は な いと い 
うこ と を 憶え て お いて くだ さい 。 


Turbo C に は 2 種類 の 定数 が あり , 変数 の 初期 化 が 可能 で あり , また 関数 の 中 で 変数 を 
static と 宣言 する こと も で きま す 。 
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定数 型 


次 に 2 種類 の 定数 の 定義 の 書式 を 示し ます 。 


#define 定数 名 値 

const 型 定数 名 = 値 : 

最初 の 定義 #define.…) は 、 Pascal の const 定義 に よく 似 て いま す 。 定 数 名 が 見 つか っ 
た 箇所 は , すべ て 値 で 書き か えら れる か ら で す 。 

2 番目 (const…) は , 定数 名 (の 値 ) が 変更 で き な い 点 を 除い て Turbo Pascal の 型 つ 
き 定 数 に 似 て いま す 。 定 数 名 を 変更 し よう と する と , コン パイ ル エ ラー に な り ま す 。 

C で は , 次 の よう な 定数 の 式 が 許さ れ て いる こと を 境 え て お いて くだ さい 。 


char e[STZE+ 1]i 


const 型 の 変数 は この よう に 使う こと は で きま せん 。 は っ きり と し た 定数 (#define.…) 
は これ が 可能 で す 。 た だ し , その 置 き 換 え は ワー ド プ ロ セ ッ サ の よう に 行なわ れる の で , 
思わ ぬ 結 果 に な っ て し まう こと が あり ます 。 


#deflne MAX SIZE 80+1 ユ 1 
char s[MAX_SI2ZE * 2]: /* 162 で は な く 82 に な る */ 


思い どおり の 結果 を 得る た め に は , 次 の よう に 定義 し な けれ ば な り ま せん 。 


#def1ne MAX STZE (80+ 1) 
つま り , 置き か え を 正しく 行なわ せる た め に は ,#define 文 の 式 は カッ コ で 囲ん で お く 必 
要 が ある わけ で す 。 
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変数 の 初期 化 


Turbo C で は , Turbo Pascal の 型 つき 定数 と 同じ よう に , 変数 を 初期 化す る こと が で 
きま す 。 そ の 書式 は 次 の よう に な り ま す 。 


型 変数 名 = 値 : 


複数 の 値 を 代入 する 必要 が ある 場合 (配列 、 構 造 体 ) は , 値 を カン マ て 区 切っ て , 全体 
を 中 カッ コ () で 囲み ます (("hike_this", "and this", "and_this too"))。 

intx=1 ユ アー 25 

char name[ ] = "Frank'i 

char answer = "Yi 


char key = 3i 
char 1st[2][10] = ("First"。 "Second* )5 


変数 の 記憶 クラ ス 


C で は 、 いく つか の 変数 の 記憶 クラ ス が 定義 され て いま す 。 この 中 で 重要 な の は , 外部 変 
数 と 自動 変数 (ロー カル 変数 ) の 2 つ で す 。 グ ロー バル 変数 (main も 含め て 関数 の 外側 で 
宣言 され る 変数 ) は デフ ォ ル ト で 外部 変数 と な り ま す 。 つ まり , 初期 値 を 指定 し な い 限り , 
プロ グラ ム の 実行 開始 時 に 0 に 設定 され ます 。 

関数 (main も 含む ) の 内 部 で 宣言 され た 変数 は , デフ ォ ル ト て 自動 変数 と な り ま す 。 初 
期 値 を 指定 し な けれ ば 初期 化 は 行なわ れず , その 関数 の 呼び 出し と 呼び 出し の 間 で は 、 そ 
の 値 は 消え て し まい ます 。 し か し , 変数 を static と 宣言 する こと が で き , その 場合 は ( プ 
ログ ラム の 実行 開始 の 際 に 1 回 ) 0 に 初期 化 され , 呼び 出し と 呼び 出し の 間 で も 値 は 保持 さ 
れ ま す 。 

次 の 例 を 見 て くだ さい 。 


1nt test(vold) 
【 
いい 倒す 
static nt counts 


) 
変数 * は スタ ッ ク 上 に と られ (自動 変数 )、 関数 es7 が 呼び 出さ れる た びに , 関数 の 中 で 
値 を 設定 し な けれ ば な り ませ ん 。 一 方 静 的 変数 coz7 は 、 グロ ー バ ル デ ー タ 領域 に 格納 さ 


れ , プロ グラ ム の 実行 が 開始 され た と き に 0 に 初期 化 さ きれ ます 。cogzf7 は , 7es7 が 呼び 出さ 
れる と き に は , 以前 の 値 を 保持 し て いる こと に な り ま す 。 
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動 的 メモ リ 割 り 当 て 


Turbo Pascal で は 、 ヒー プ を 管理 する 方 法 は いく つか あり ます 。Turbo Pascal で 次 の 
よう な 宣言 を 行なっ た と し まし ょ う 。 


type 
TtemType = Tntegeri 
TtemPtr = ^TtemType: 
var 
P : ItemPtri 


動 的 に メモ リ の 割り 当て と 解放 を 行なう 方法 は 3 つ あ り ま す 。 

(* New and Dispose *) 

New(p): ( 必要 な だ け の 領域 を 自動 的 に 割り 当て る  )}) 
Dtsposetp): { 割り 当て られ た 領 壊 を 自動 的 に 解放 する  ) 


(* New, Mark, Release *) 


New(p) { 必要 な 分 の 領域 を 自動 的 に 割り 当て る } 
Mark(p)i 
Release(p)s {( ^p か ら ヒ ー プ の 最後 まで を 解放 する } 


(* FreeMem。 GetMem *) 
GetMem(p, Size0f(TtemType)):  ( 割り 当て る 領域 の 大 き さ を 指定 する ) 
TreeMem(p, S1zeOf(TtemType)): ( 解放 する 領域 の 大 き さ を 指定 する ゆま 


Turbo C で は , メモ リ の 動 的 な 割り 当て と 解放 に は , Turbo Pascal の eZezz と 
の zspose に 似 た ルー チン を 使う こと に な り ま す 。 


型 * ポイ ンタ 
ポイ ンタ = ( 型 *) ca11oc (個数 , 大 き さ ): 
/* また は ポイ ンタ =( 型 *) ma1loc (必要 と な る バイ ト 数 ): 7 


/* また は ポイ ンタ =( 型 *) rea11oc (ポイ ンタ , 必要 と な る バイ ト 数 ): メ / 
free (ポイ ンタ ) 


typedef int ItemType: 
Ttemtype *pi 


PD = (ItemType*) ma11oc(sizeof(TtemType ) ) : 


free(o)i 
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この 3 つの C ルー チン (calloc、malloc, realloc) は すべ て , 汎用 の ポイ ンタ 、 つ まり ど 
ん な 型 に もち キャ スト で きる ポイ ンタ を 返し ます 。 ま た ヒー プ 和 領域 に 必要 な メモ リ が 無い 場 
合 は どの 関数 も NULL を 返し ます 。 


田 calloc に は , 確保 し た い 項目 の 数 と 項目 1 個 の サイ ズ (バイ ト 単 位 ) を 指定 し ます 。 
calloc は , 指定 され た 個数 の 項目 を 作っ て すべ て 0 で 埋め 、 こ の プロ ッ ク を 指す ポイ ン 
タ を 返し ます 。 これ は 動 的 に 配列 を 作り 出す と き に よく 使用 きれ ます 。 

一 malloc に は 確保 し た い バ イト 数 を 指定 し ます 。 

画 free は 、 引数 に 指定 し た ポイ ンタ が 指し て いる メモ リ を 解放 し ます 。 


コマ ンド ライ ン 引 数 


Turbo Pascal で . EXE ファ イル を 作る と , その プロ グラ ム は コマ ンド ライ ン て で 入力 し た 
引数 を 読み 込む こと が で きま す 。 これ に は ア PgrgxCozzf と grgzxS な を 使用 し ます 。 た 
と えば , DUMPIT.EXE と いう プロ グラ ム を 作っ て , 次 の よう な コマ ンド ライ ン で 起動 し 
だ どす る と 


7 ロー 1 ュ タ 2 an っ い 


A>dumpit myftile.txt other.txt 72 


7ergCounf は 3 に な り 、 Pares な 7 は 次 の よう な 文字 列 を 返し ます 。 


ParamStr(1) myfi1e.txt 
ParamStr(2) other.txt 
ParamStr(3) 72 


同様 に Turbo C で も (標準 の C の や り 方 に な ら っ て ), main の 引数 と し て 識別 名 
言 する こと が で きま す 。 


gr の c、 Q7 の ひら 、 ez の を 次 の よう ! 


main(nt argc, char *argy[], char *eny[]) 
6 

/* main の ボディ */ 
} 


ergc は 引数 の 個数 grgp[] は 引数 を 保持 し て いる 文字 列 の 配列 で す 。 上 と 同じ コマ ンド 
ライ ン で 考え る と 、 grgc は 4, g7go[] は 次 の よう に な り ま す 。 


argy[0] Ai\DUMP.EXE 
argv[1] myfi1e.txt 
argy[2] other.txt 
argy[3] 72 

argy[4] (au11) 
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C で は , MS-DOS バー ジョ ン 3.* の も と で は grgo[0] が 定義 きれ て お り (PgrgzS な (0) 
は 定義 きれ て いま せん )、 実行 され る プロ グラ ム の 名 前 を 含ん で いま す 。MS-DOS バー ジョ 
ン 2.* で は grgp[0] は ヌル 文字 列 ("") を 指し て いま す 。 な お , gzgo[4] は NULL を 持っ 
て いる ( 空 文字 列 で ある ) こと に 注意 し て くだ さい 。 

3 番目 の 引数 ep[] は 文字 列 の 配列 で , 次 の よう な 文字 列 を 保持 し て いま す 。 


右辺 の 値 が 、 左辺 の 環境 変数 に セッ ント され て いる こと を 示し て いま す 。 


ファ イル 入出 力 


標準 Pascal で は 2 種類 の ファ イル が 存在 し ます 。 1 つ は テキ スト ファ イル (text と 宣言 き 
れる ), も う 1 つ は デー タフ ァイル (file of < 型 > と 宣言 され る ) で す 。 フ ァイル の オー プン , 
読み 書き , クロ ー ズ の 手順 は どちら の 場合 で も ほとん ど 同 じ で す 。 Turbo Pascal で は も う 
1 つ 型 の な い フ ァイル が 用 意 さ れ て いま す 。 こ れ は Turbo C で 用 いら れる バイ ナリ ファ イ 
ル に よく 似 た も の で す 。 

C の ファ イル は 普通 どれ も 連続 し た バイ ト の 流れ (スト リー ム ) と し て 扱わ れ ま す 。 
fopen に お ける 7 (テキ スト ) と ち (バイ ナリ) 修飾 子 は 重要 で す が , テキ スト と デー タ の 
判別 は 大 部 分 は ユー ザ に ま か さ れ て いる わけ で す 。 

次 に 2 つの 言語 の 間 の 大 ま か な 対 応 を いく つか 示し ます 。 
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表 9.2 ファ イル 入出 力 の 類似 点 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


Turbo Pascal Turbo C 
Yar 
1 1ntegeri nt 】 
も 3 rea1i Eloat xi 
Ch Chari char chs 
Line  : string[80]: char 11ne[80]: 
myRec  : RecTypes struct rectype myre 
buEEer :』 array【1..1024] of chari char bu 人 fer[1024] 
『1 texti FILE 
F2 file of RecTypei FILE 
F3 Ei1es FILE 
Assign(<Evar> ,<Ename> ) <fvar> = fopen(<Ename>。"r")j 
Reset(<fvar> ) /* or <fvar> = fopen(<fname> 。" エ +")』 メ / 


Reset(<untyped fvar>, く blockstze>): 


Ass1gn(<Fvar> ,<Ename>) : 
Rewrite(<Evar> ) 
Rewrite(<untyped Evar>,<b1ockstze> ) : 


Assign(<Evar> ) , く Ename> ) : 
Appnd(<text fVar>) ji 
Read(F1,Ch)i 
Read1n(F1,Line)i 
Read1n(F1, エ ,X) 


Read(F2,myRec) 
BrockRead(F3,buffer,S1ze0f(buffer) ) : 


Write(F1,Ch): 
Write(F1,Line)i 
Write(F1,T,X): 


Write1n(F1, エ ,X): 
Write(F2,myRec 


Seek(F2,<rec ま >): 
Flush(<fvar> ): 
C1ose(<fvar> ) 


/* or f1 
/* or f2 


= fopen(<fname>。"r+t"): メ / 
= fopen(<fname>,"r+b")』 メ / 


<fvar> = fopen(<fFname>。"w*): 

/* or <Evar> = fopen(<fname>,。"w+"): メリ 
/* or <fvar> = fopen( く fname>, "wtt"): */ 
/* or <Evar> = fopen(<Ename> "wtb")』 メ / 


<fvar> = fopen(<Ename>,"a+"): 

/* or <fvar> = Eopen(<fname>。"a+t")』 メ / 

/* or <fvar> = fopen(<fname>,"a+b*)』 */ 

ch = getc(fE1): 

fgets(f1.80,11ne): 

fgets(f1,80,11ne ) ianf(11ne "2d 2f"。 
si,&x)i 

fread(&myrec,s1zeoE(myrec) ,1,E2) ょ 

fread(&buffer,1,s1zeof(buEfer) ,3): 


fputc(ch,f1)』 

/* また は EprintE(E1."Zc",ch): */ 
fputs(1ine,f1)3 

/* また は fprintf(E1。"Z8,11ne): */ 
fprlntf(f1 "2d fx) 5 
fprintf(f1。"Zd 7 人 Fn" 直 。x) 
fwrite(&myrec,s1zeof(myrec) ,1,E2): 


fseek(f2,<rec ま >*slzeof(rectype ) ,0) 
ff1ush(<Evar> ) : 
fc1ose( く fyar> ) 


B1ockwrite(F3,buffer,S1zeOf(buffer) ): fwrite(&buffer,1,s1zeof(buffer) ,f3): 


ここ で 使用 し た Turbo C の ルー チン それ ぞ れ の 働き に つい て は リフ ァ レ ンス ガイ ド を 
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参照 し て くだ さい 。 


次 に 短い プロ グラ ム の 例 を 示し ます 。 こ れ は , ある テキ スト ファ イル (ファ イル 名 は ュ 
マン ドラ イン か ら 入 力 する ) を 画面 上 に ダン プ す る プロ グラ ム で す 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


Turbo Pascal 


Turbo C 


PrOogram Dumplti 
Yar 
F 。 j texti 
Ch 』 chari 
begin 
Asslgn(F,ParamStr(1) ) : 
($ エ -) Reset(『): ($T+) 
1f IOResult <> 0 then begin 
Write1n(*Cannot open ",ParamStr(1) ) : 
Ha1t(1) 
endi 


while not EOF(F) do begin 
Read(『,Ch)i 
Write(ch) 
endi 
C1ose(F) 
end・。 
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1nc1ude <stdio.h> 
main(1nt argc, char *ar&gy[ ] ) 


FILE *f 
nt chi 


f = fopen(argv[1],"r"): 

1f (f == NULL) ( 
Printf("Cannot open Zs\n",argv[1] ): 
return(1)i 

} 

while ((ch = getc(E)) != EOF) 
putchar(ch): 


fc1ose(f): 
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Pascal プロ グラ マ が お ちい りや すい 落し 穴 


Pascal と C に は 多く の 類似 点 が あり ます が , ま た その た め に 犯し が ちな 誤り も いく つか 
あり ます 。 こ こ で は そう し た 誤り の うち , 気 を つけ な けれ ば な ら な いも の を いく つか 示し 
て いま す 。 落し 穴 の 順序 は , 起こ る 頻度 . Pascal プロ グラ マ に と っ て どの 程度 見 つけ に く 
いか , コン パイ ラ が と ら え られ る か どう か と いう 点 を 総合 的 に 見 て 決め て あり ます (第 7 章 
で も この よう な よく 犯す 誤り を いく つか あげ て いま す )。 


落し 穴 #1 : 代入 と 比較 


A = B と いう 式 は 、Pascal で は 「4 と が 等 し い 」 こ と を 表わす 論理 式 で , 77e か 
ze を 返し ます 。 一 方 C で は 「4 に ぢ の 値 を 入れ る 」 と いう 代入 を 意味 し ます 。 そ し て 
重要 な の は , この 式 も 値 . すなわち 4 に 代入 され た ぢ の 値 を 返す と いう こと で す 。 Pascal 
プロ グラ マ が 最も 犯し が ちな 致命 的 な バグ は 次 の よう な 文 で す 。 


1f (4 =B) 文 : 

C で は これ は 完全 に 文法 に か な っ て お り , 次 の よう に 解釈 され ます 。 
田 の 値 を 4 に 代入 する 。 

田 A 一 B と いう 式 の 値 は の 値 と な る 。 

一式 の 値 が 0 以外 (C で は 真 を 示す ) で あれ ば 文 が 実行 され る 。 
本 当 に 書き た い 文 は 次 の よう に な る で し ょ う 。 

1f (A = B) 文 : 


つま り , 4 と ぢ の 値 が 等 し い 場 合 に 文 を 実行 する と いう こと で す 。 
次 の こと を 憶え て お きま し ょ う 。「 等 し いか どう か の 比較 に は ニニ を 使う 。 三 で は な い 。 三 
は C で は 代入 演算 子 で ある 。」 


Pascal プ ログ ラマ が お ちい りや すい 落し 穴 335 


落し 穴 #2: ア ドレ ス を 渡す の を 忘れ る (特に scanf で ) 


すでに 説明 し た よう に ,C で は 関数 へ の 引数 の 受け 渡し は 値 に よっ て の み 行 な いま す 。 つ 
まり , も し 引数 と し て アド レス を 受け 渡し た い 場 合 は 、 は っ きり と その アド レス を 渡す 必 
要 が あり ます 。 こ の 章 の 初め の 方 で 出 て きた swgp 関数 を 書い た と し まし ょ うう 。swgp を 呼 
び 出 す と き に (変数 7 と / が float 型 だ と する と ), swap(qir): と 書い て は いけ ませ ん 。 こ 
う 書 いて し まう と, swgp は 受け と っ た 9 と の 値 を アド レス と 考え て , その アド レス に あ 
る 2 つの 値 を 入れ か えて し まい ます 。 

この 落し 欠 は どう や っ て 避け れ ば よい で し ょ うか 。 一 番 よ い の は 関数 プロ ト タ イ プ を 用 
いる こと で す 。 そ うす れ ば , コン パイル 時 に TurboC が エラ ー チ ェ ッ ク を 行なう こと が で 
きま す 。swgp の 場合 は 、 ソ ー ス ファ イル の 最初 の 方 に 次 の 文 を 入れ て お きま す 。 


Yold swap(float *x,、f1oat *y)』 


これ で , プロ グラ ム に swap(qrr) : と いう 文 が ある と , コン パイル し た と き に swgp の 呼び 
出し で 「 引 数 * の 型 が 宣言 と 一 致し な い (Incompatible type conversion) 」 と いう エラ ー 
メッ セー ジ が 出力 され る は ず で す 。 


落し 穴 #3 : 関数 呼び 出し で カッ コ を つけ 忘れ る 


Pascal で は , 引数 を 持た な い 手 続き は 単に 手続 名 を 書い て 呼び 出し ます 。 


AnyProcedurei 
1 := AnyFunctioni 


C の 関数 呼び 出し は ,、 た と え 引 数 が な く て も 必 ら ず カ ッ コ () を つけ な けれ ば な り ま せん 。 
し た が っ て 次 の 呼び 出し は 誤り で す 。 


AnyFunctioni /* 実際 に は 何 も 起き な い 2 
1 := AnyFunctlon: /* AnyFunction の アド レス が 1 に 代入 され る */ 


正しく は 次 の よう に な り ま す 。 


AnyFuncton(): /* AnyFunction を 呼び 出す ォ / 
1 = AnyFunction(): /* AnyPunction を 呼び 出し , 結果 を 1 に 代入 する */ 
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落し 穴 #4 : 警告 メッ セー ジ 


エラ ー メ ッ セ ー ジ の 他 に , Turbo C は 致命 的 で は な い 警 告 を 出し ます 。 上 で 示し た 誤っ 
た 関数 呼び 出し に 対し て 、Turbo C は 次 の よう な 警告 を 出す は ず で す 。 


Warning TEST.C 5: Code has no effect in function main 
varning TEST.C 6: Non-portab1e pointer asstgnment tn funct1on maln 


上 の 2 つの 文 は 文法 上 は 正しい の で エラ ー に は な ら ず , オ プ ジ ェ クト ファ イル は 作成 され 
る で し ょ う 。 し か し 注意 し て くだ さい 。 この よう な 警告 は 、Turbo Pascal で あれ ば 必 ら ず 
致命 的 エラ ー に な る も の で す 。Turbo C の 警告 メッ セー ジ を 軽視 し て は いけ ませ ん 。 


落し 穴 #5 : 多 次 元 配 列 の 添字 


が と いう 2 次 元 の 配列 が あっ て , その (4) の 位置 を 参照 し た いと し まし ょ う 。Pascal 
プロ グラ マ と し て は 次 の よう に 書き た いと ころ で す 。 


ェ ーmatrix [1]i 


まっ た く 問 題 な く コ ン パ イル され ます が , 思う よう に は 動き ませ ん 。 
C で は , 式 を カン マ で 区 切っ て 並べ る こと が で きま す が , こ うす る と 式 全体 の 値 は , 並び 
の 最後 の 式 の 値 に な り ます 。 つ まり , 上 の 文 は 次 と 同じ こと に な っ て し まい ます 。 


ェ =matrix []]j 


意図 し た も の と は 異な を り ま す が ,C の 文 と し て は 正しい 文 で す 。 た だ し この 文 に 対し て は 
警告 が 出力 され ます 。C は , 7 なけ ] (gk[] と いう 行列 の 番目 の 行 ) の アド レス を 
* に 代入 し よう と し て いる と 認識 する か ら で す 。 

C で は 配列 の 添字 は それ ぞ れ カッ コ [] で 囲ま な けれ ば な り ま せん 。 し た が っ て 次 の よう 
に 書け ば よかっ た の で す 。 


x =matrix [1](]]: 


次 の こと を 憶え て お きま し ょ う 。「 多 次 元 配列 で は 、 それ ぞ れ の 添字 を カッ コ で 囲ま な け 
れ ば な ら な い 。」 
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落し 穴 #6: 文 字 型 配列 と 文字 ポイ ンタ の 違い を 忘れ る 


次 の よう な 文 が ある と し ます 。 


char 。*str1。 str2[30]: 
Str1 = "This is a test"i 
str2 = "This 1s another test*i 


最初 の 代入 文 は 正しい の で す が , 2 番目 は 正しく あり ませ ん 。 な ぜ で し ょ う 。s77 は 文字 
列 を 指す ポイ ンタ で す 。 コンパ イラ は この 文 を 見 る と 、 オ プ ジ ェ クト ファ イル の どこ か に 
This js test と いう 文字 列 を 埋め 込み 。 その アド レス を sz/ に 代入 し ます 。 

一方 sr2 は 定数 の ポイ ンタ で , どこ か に と られ た 30 バ イト の プロ ッ ク を 指し て いま す 。 
5 の 2 が 持っ て いる アド レス を 変え る こと は で きま せん 。 こ れ は 次 の よう に 書か な けれ ば な 
り ま せん 。 


strcpy(str2,"This ts another test")i 


こう する と , This is another test と いう 文字 列 か ら 、 sr2 が 指し て いる アド レス へ 1 バイ 
ト ず つ コ ピー が 行なわ れ ま す 。 


落し 穴 #7 : 大 文字 / 小 文字 の 区 別 を 忘れ る 


Pascal で は 、 識別 子 が 7 が 7WDY は すべ て 同じ で す 。 大 文字 と 小文字 は 同じ も の 
と し て 扱わ れ ま す 。 し か し C で は 違い ます 。 

nt Tndxi 
と 宣言 し た 後 , 

for(1ndx = 1: ndx<10: ndx++) 


と 書い て し まう と , コン パイ ラ は 必 が が 認識 で き な い (Undefined symbol) と いう エラ 
ー を 出力 し ます 。 
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落し 穴 # 8: ブ ロッ ク の 最後 の 文 に セミ コロ ン を 忘れ る 


本 当 に 必要 な 箇所 以外 に は セ ミコ ロン は 絶対 に 置か な を いと いう Pascal の 潔 症 ぎみ の 
人 は , し ば らく この 問題 に 悩ま され ます 。 さ いわ い コ ン パ イラ は この エラ ー を 検出 し て は 
っ きり 示し て くれ る の で , それ は ほど 深刻 な 問題 に は な り ま せん 。 C の 文 は , 2 つの 例外 を 除 
いて , 最後 に も ミコ ロン を つけ な く て は な ら な いと いう こと を 憶え て お きま し ょ う 。 

例外 の 1 番目 は 関数 定義 で す 。 


型 関数 名 (引数 名 並び ) 


ここ で は カッ コ の あと に セミ コロ ン を つけ て は いけ ませ ん 。 た だ し 関数 プロ ト タ イ プ で 
は 違い ます 。 


型 関数 名 ( 型 引数 名 , 型 引数 名 , ….) 


これ は 関数 を 宣言 する も の で , 定義 を する も の で は あり ませ ん 。 Pascal の forward 宮 言 
に 少し 似 て いま す 。 
2 番目 の 例外 は , 大 の よう な プリ プロ セッ サコ マン ド (# コ マン ド 名 ) で す 。 


#1nclude <stdio.h> 
#define LMAX 100 


これ を #define LMAX 100: と し て し まう と 、 プリプロセッサ は 474X を すべ て 700 : 
に 置き 換え て し まい ます 。 


C で は , と に か く 注 意 深く な けれ ば な ら な いこ と を 肝 に 銘じ て くだ さい 。C は Pascal の 
よう に 定 容 な 言語 で は な い の で す 。 
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第 10 章 


Turbo Prolog と の イン ター フェ ー ス 


Turbo C の 登場 に よっ て , パー ソナ ルコ ンピュータ の 上 で 2 つの 強力 な 言語 を 組み 合わ 
せ て 使用 する こと が で きる よう に な り ま し た 。 TurboC の モジ ュー ル と Turbo Prolog の 
モジ ュー ル を リン ク す れ ば , TurboC の アプ リケーション に AI (人 工 知能 ) 的 な 処理 を 組 
み 込 むこ と が 可能 で す 。C の プロ グラ ミン グ が 得意 な 人 な ら ,、 他 の C 処 理系 と 比較 し て ど 
ん な 利点 が ある か も うお わか り で し ょ う 。 ま た C を 学び 始め た 人 も この 章 を 読め ば , 2 つの 
言語 を 組み 合わ せる こと に よっ て , 各々 の 言語 の 機能 が 拡大 され る の が わか る と 思い ます 。 

TurboC は 手続 き 型 言 語 で あり , 一 方 Turbo Prolog は 論理 プロ グラ ミン グ に 基づく 言 
語 で す 。Turbo C の アプ リケーション に Turbo Prolog を リン ク す れ ば , 次 の よう な 人 工 
知能 的 な 特徴 を 得る こと が で きま す 。 


圏 ル ー ル ベー ス の 制御 構造 
田 容 易 な 自然 言語 処理 


また , Turbo Prolog と の リン ク よ っ て , TurboC の アプ リケーション に Al 的 機能 を 付 
け 加 える こと が で きる の で , 複雑 な 問題 を 解決 する の に も , 単に 問題 を 記述 し て , 後 は 
Turbo Prologg へ の イン ター フェ ー ス エン ジン を 動か し て や る だ け で すむ わけ で す 。Turbo 
C の アプ リケーション は 多く の 場合 , Turbo Prolog の プロ グラ ム と リン ク す る こと に よっ 
て , 開発 の 時 間 が 短縮 され , また コー ド は わか りや すく な り , プロ グラ ム の 柔軟 性 も 増し 
ます 。 


この 章 で は …… 


この 章 で は , Turbo C と Turbo Prolog の コン パイ ル と リン ク の ステ ッ プ に つい て 説明 
し て いま す 。 ま た , 処理 の 流れ を 示す た め に 実例 を 4 つ 用意 し て いま す 。 最初 の 例 で は , 簡 
単 な を プロ グラ ム を コン パイ ル ・ リ ンク し て いま す 。2 番 目 は も う 少 し 複雑 で 、C の ライ ブラ 
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リ を 一 緒 に リン ク す る 方 法 を 示し て いま す 。3 番 目 で は , メモ リ の 割り 当て を 行ない ます 。 
そし て 最後 の 例 で は , 実際 に グラ フィ ッ ク プ ログ ラム を 使っ て , この 2 つの 言語 を 組み 合わ 
せ て 得 ら れる 機能 を 少し ば か り 紹 介し て いま す 。 
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Turbo C と Turbo Prolog の リン ク の 概要 


Turbo C の モジ ュー ル を コン バイ ル し て Turbo Prolog の モジ ュー ル や プロ グラ ム と 
リン ク す る の は それ ほど 難し いこ と で は あり ませ ん 。 ただし, 以下 に 示す よう) な 点 に は 気 
を つけ る 必要 が あり ます 。 


プロ グラ ム モ ジュ ー ル の コン バイ ル : 

一 Turbo Prolog か ら 呼 び 出す C の 関数 に は , Turbo Prolog 側 で as "<7ezg が ie>" に よ 
る 拡張 を し な い 場合 に は , 関数 名 の 最後 に 0 と いう サフ ィ ッ クス (接尾 辞 ) が 必要 で 
す (最初 の 例題 の C プロ グラ ム CSUM.C を 参照 ) 。 

園 C の メイ ン モ ジュ ー ル の か わり に Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ ー ル (ゴー ル を 含む 
も の ) を 用 意 し ます 。 

較 Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ ー ル で は , C の 関数 を グロ ー バ ル な 述語 と し て 定義 し 
な けれ ば な り ま せん (最初 の 例題 の Prolog の プロ グラ ム PROSUML.PRO を 参照 )。 
較 プ ログ ラム モジ ュー ル は すべ て ラー ジ メ モ リモ デル で コン パイ ル し ます (Prolog に は 

ラー ジ メ モ リモ デル し か あり ませ ん )。 

田 プ ログ ラム の 中 で Turbo Prolog バー ジョ ン 1.1-2.0 の ライ ブラ リ を 呼び 出す 場合 は 。 
レジ スタ 変数 を 使用 し な いよ うに し て お てく 必要 が あり ます (-r-)。 

田 誠 別名 の 下線 は つけ な いよ うに し て お きま す (-u-)。 


プロ グラ ム モ ジュ ー ル の リン ク : 

田 INIT.OBJ を オプ ジェ クト ファ イル の 先頭 に 置い て リン ク し ます (この ファ イル は 
Turbo Prolog の 初期 化 モ ジュール で , Turbo Prolog の ライ プラ リ デ ィ ス ク に 入っ て 
いま す )。 

田 TurbopC の ライ ブラ リル ー チ ン が か 必要 な 場合 は , CL.LIB を 使い ます 。 ま た 実数 演算 
を 行なう 場合 は , EMU.LIB また は MATHL.LIB を 使い ます 。 
リン ク の コマ ンド 行 は 次 の 形式 で す 。 


t1ink init cpinit <T Prolog Main> Other files <T Prolog Main.syn>。 
[exename ] , [your_11b] prolog [emu math1] c1 


(以上 は 1 行 の コマ ンド な の て 途中 で 改行 し を いで くだ さい ) 


これ ら の 他 に も , 次 の よう な 点 に 注意 し て くだ さい 。 
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一 Turbo Prolog の 関数 か ら は , 組み 込み の 述語 と 同じ よう に C て 書か れ た 関数 を 呼び 
出す こと が で きま す 。 

画 Turbo C の ライ ブラ リ 関 数 を 呼ぶ 場合 は , 必 ら ず 先 頭 に 下線 ( ) を つけ て くだ さ 
い 。 
注意 : TurboC の ライ ブラ リ 関 数 は すべ て 先頭 に 下線 が つい て いま す 。 し た が っ て 下 
線 な し で コン バイ ル し て いる 場合 は 、 ライ ブラリ 関数 に 対し て は 明示 的 に 下線 を つけ 
る 必要 が あり ます (ユー ザ 定 義 の 関数 に は 下線 は 必要 あり ませ ん )。 

田 Turbo C の malloc, calloc、free、 お よび その 他 の メモ リ 割 り 当 て 関数 は 、 Turbo 
Prolog で は alloc gstack, malloc、 お よび free に 置き 換え られ ます 。 こ の 3 つ 
は , Turbo C 関 数 の 中 で メモ リ 割 り 当 て を 行なう た め に , Turbo Prolog か ら 使用 す 
る こと が で きま す 。 
alloc gstack は グロ ー バ ルス タッ ク に メモ リ を 確保 する 関数 で , 次 の 形式 で 呼び 出 
し ます 。 


Yold *a11oc_gstack(uns1gned slze)s 


_malloc は Prolog の ヒー ブ プ 領域 に メモ リ を 確保 する 関数 で , 次 の 形式 で す 。 


char * malloc(unsigned size)i 
_free は Prolog の ヒー プ 領 域 に 確保 し た メモ リ を 解放 する 関数 で , 次 の 形式 で す 。 
Yold free(votd *ptr。 unsigned size): 


alloc_gstack が 使用 され る 場合 に は , ユニ フィ ケー ショ ン に 失敗 し て 割り 当て た メ 
モ り を 通り 越し て し まう よう な バッ クト ラッ ク が 起こ る と , メモ リ は 自動 的 に 解放 さ 
れ ま す 。 

田 TurboC と Turbo Prolog を リン ク し た 場合 に は , printf, putc な どの 画面 出力 関数 
は 働き ませ ん 。 そ の か わり に , wrch で Prolog の ウィ ンド ウ に 文字 を 出力 する こと が 
で きま す 。 ま た , zwf は Turbo Prolog の writef と 同じ 機能 を 持っ て いま す 。zwf は 
機能 の 制限 され た printf と 考え る こと が で きま す 。 


ZwE(FormatString。 Arg1。 Arg2。 .・.) 
royzzg7S77 が g は 、printf 形式 の 書式 文字 列 で す 。 書 式 指定 の 詳細 に つい て は , Turbo 
Prolog Reference Manual を 参照 し て くだ さい 。 


zwf と wrch は 、PROLOG.LIB に 入っ て いま す 。 
田 Turbo Prolog か ら 呼 ば れる C の 関数 は 値 を 返し て は な ら ず , void 型 と し て 定義 する 
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必要 が あり ます 。 引 数 の フロ ー バ ター ン は Turbo Prolog の グロ ー バ ル 述 語 の 宜 言 で 
指定 し ます 。 た と えば 次 の 文 は , 


factoria1(integer,rea1) - (1。o) 1anguage C 


関数 7crorig/ は 2 つの 引数 を と り , 1 番目 は 整数 、2 番 目 は 実数 (浮動 小数 点数 ) で ある 
と いう こと を Turbo Prolog に 知ら せ て いま す 。 (io) は , 1 番目 の 引数 (整数 ) は 値 
が 渡さ きれ , 2 番目 の 引数 は /crorg7 の 中 で 代入 され る 浮動 小数 点数 へ の ポイ ンタ で あ 
る こと を 示し て いま す 。 文 の 最後 の c は , この 関数 は C の 呼び 出し 慣例 を 使用 する こ 
と を Turbo Prolog に 知ら せ て いま す (3 番目 の 例 の DUBLIST.C と PLIST.PRO を 
見 て くだ さい )。 

値 は 参照 引数 と し て 返さ れる こと に 注意 し て くだ さい 。 フロ ー バ パターン の 詳細 は , 3 番 
目 の 例題 の 複数 フロ ー バ ター ン の 指定 に つい て の 説明 を 見 て て だ さい 。 
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例題 1 : 2 つの 整数 の 和 


最初 の 例題 は 、 Turbo C の 関数 (2 つの 整数 値 の 加算 を 行なう も の ) と Turbo Prolog の 
モジ ュー ル を 組み 合わ せ て , C の 関数 の 結果 を 現在 の ウィ ンド ウ に 出力 する も の で す 。 


Turbo C ソー ス フ ァ イル :CSUIM.C 


/* 
出 カ ルー チン zwf は , C の 出力 ルー チン printf に 近い 働き を を し ます 。 
これ は , 現在 の ウィ ンド ウ に 出力 を 行ない ます 。 
extern vold zwf(char *format、 ...)1 
vold sum 0(1nt parm1,1nt parm2,。 nt *ces_p) 
{ 
zwf("This 1s the sum function: parm1=Zd。 parm2=Zd" 。 parm1。 Parm2): 
*reS_D = Parm1 † Darm2i 


} 
/* sum 0 の 終わ り ォ */ 


CSUM.C か ら CSUM.0BJ へ の コン パイ ル 


CSUM.C を 作成 し セー プ し た ら , 次 に は コン パイ ルオ プシ ョ ン を 指定 し な けれ ば な り 
ませ ん 。 Turbo C の 場合 、 こ れ に は 2 通り の 指定 の 方 法 が あり ます 。 


1. TC (Turbo C 統 合 開発 環境 ) の メニ ュー か ら 次 の コン パイ ルオ プシ ョ ン を 選択 し 
ます 。 


0/C/Model/Large (-ml) 
0/C/Optimization/Jump optimization (-o) 
0/C/Code generation/Generate underbars Off (-u-) 


0/C/Optimization/Use register variables Off (-r-) 


以上 の オプ ショ ン を 設定 し た ら , メイ ン メ ニュ ー か ら Options/Save options を 選択 
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し て 設定 し た 内 容 を モー プ し 、 Compile/Compile to OB を 選択 し ます 。Turbo C 
は 指定 し た オプ ショ ン に し た が っ て CSUM.C を コン パイ ル し , CSUM.OBJ と いう 
オプ ジェ クト モジ ュー ル を 生成 し ます 。 


2. Turbo C の メニ ュー で は な く 。 MS-DOS の コマ ンド ライ ン で コン バイル し た いと 
いう 方 は , プロ ンプ ト か ら 次 の コマ ンド を 入力 し て くだ さい 。 


tcc -ml -O -C -u- - エ - CSUT 


注意 : Turbo Prolog は ラー ジ メ モ リモ デル で の み コ ン パ イル を 行ない ます 。 し た が っ て 
Turbo C を Turbo Prolog に リン ク す る 場合 に は , コン パイ ルオ プシ ョ ン -ml (ラー ジ メ 
モリ モデ ル ) を 使用 し な けれ ば な り ま せん 。 


Turbo Prolog ソー ス フ ァ イル :PROSUM.PRO 


globa1 predicates 
sum(integer,1nteger,1nteger) - (1,1,O) 1anguage c 
/* sum の フロ ー バ パタ ー ン は (1,1。o) と 宣言 し ,3 番 目 の 引数 が 戻り 値 , 
最初 の 2 つ は 入力 で ある こと を 指定 する */ 


goa1 sum(7,6,X) write("Sume" ,X) ・ 


PROSUM.PRO か ら PROSUM.O0BJ へ の コン バイル 


PROSUM.PRO を 作成 し て セー プ し た ら ,。 オプ ジェ クト ファ イル (.OBJ) に コン パイ ル 
し て , TurboC の オプ ジェ クト モジ ュー ル と リン ク し な けれ ば な り ま せん 。 こ れ に は , ま 
ず Turbo Prolog の メイ ン メ ニュ ー で Complle を 選択 し 、 次 に OBJ file を 選び ます 。 ソー 
ス フ ァ イル か ら オ プ ジ ェ クト ファ イル へ の コン バイル が 終わ っ た ら , 後 は リン ク を し て , 
この 例題 を 実行 し て みる だ け で す 。 


CSUM.OBJ と PROSUM.OBJ と の リン ク 


Turbo Prolog と Turbo C の モジ ュー ル の リン ク に は , TC (Turbo C 統合 開発 環境 ), 
また は TLINK (TurboC の パッ ケー ジ に 含ま れ て いる スタ ンド アロ ン の リン カ ) を 使う 
こと が で きま す 。tlink コマ ンド の 後に 。 コマ ンド ライ ン 引 数 と し て , Turbo Prolog の メ 
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イン モジ ュー ル , それ 以外 の 関連 モジ ュー ル , 出力 ファ イル , ライ ブラ リ を 指定 し ます 。 
特に 指定 し な い 限 り , 以上 の 引数 は 次 の 順序 で 並ん を で いな けれ ば な り ま せん 。 


Turbo Prolog の 初期 化 : 
田 INIT.OB] (Turbo Prolog 初期 化 モ ジュ ー ル ) 


Turbo Prolog メイ ン モ ジュ ー ル : 
田 プ ゴー ル を 含む Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ ー ル 


関連 モジ ュー ル : (この モジ ュー ル は どん な 順 計 で も か まい ませ ん ) 
圏 ア セン プラ の .OBJ モジ ュー ル 
還 Turbo C の .OBJ モジ ュー ル 
田 Turbo Prolog の .OBJ モジ ュー ル 


シン ボル テー プ ブル モジ ュー ル : 
田 Turbo Prolog メイ ン モ ジュ ー ル の シン ポル テー ブル 名 (これ は , モジ ュー ル の 最後 
に 必 ら ず 置 か な けれ ば な り ま せん ) 


出力 ファ イル 名 : 
玉生 成す る 実行 可能 ファ イル の ファ イル 名 


ライ ブラ リ : 
脅 関連 モジ ュー ル て 必要 と する ルー チン が 入っ て いる ライ ブラ リ を すべ て 指定 し ます 。 
ライ プラ リ は 次 の 順番 で 並べ て くだ さい 。 
1. ユー ザ 定 義 ラ イプ ラリ 
2. PROLOG.LIB 
3. (必要 で あれ ば ) EMU.LIB と MATHL.LIB 
4. CL.LIB 


この 例 で は Turbo Link (tlink コマ ンド ) を 使用 し て , 以下 の 引数 を 指定 し て いま す 。 
田 Turbo Prolog の プロ グラ ム INIT.OBJ, PROSUM.OBJ 
画 TurboC の オプ ジェ クト モジ ュー ル CSUM.OBJ 


田 シン ポル テー ブル PROSUM.SYM, 実行 可能 ファ イル TEST.EXE 
田 ラ イブ ラリ PROLOG.LIB、CL.LIB (浮動 小数 点数 を 使う 場合 は EMU.LIB と 
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MATHL.LIB も 指定 し ます ) 


注意 : PROSUM.SYM は シン ボル テー ブル の ファ イル で , プロ グラ ム PROSUM.OBJ 内 
の 変数 名 と 変数 の 型 が だ 入っ て いま す 。 


最初 の 例題 の リン ク の コマ ンド は 次 の 通り で す 。 


t1ink init prosum Csum progum.Sym,test.exe ,,DFO1LOg+c1 
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例題 2 : 数 学 ラ イブ ラリ の 使用 


2 番目 は , 最初 の 例題 に よく 似 た も の で す 。 こ こ で は , Turbo C の 関数 を 2 つ 作成 し て 
Turbo Prolog の プロ グラ ム と 組み 合わ せる 手順 を 説明 し て いま す 。 Turbo C の 関数 は 、 
それ ぞ れ 別々 の ソー ス フ ァ イル と し て 作成 し ます 。CSUM1.C は 2 つの 実数 値 を 加算 し て 
その 合計 を 返し ます 。FACTRLC は , 整数 の 階 乗 を 計算 する プロ グラ ム で す 。Turbo 
Prolog の プロ グラ ム FACTSUM.PRO は , プロ グラ ム の 結果 を 2 つの ウィ ンド ウ に 出力 し 
ます 。 こ の 例 で は , TurboC の ラー ジ メ モ リモ デル の 数 学 ラ イプ ブラリ (MATHL.LIB) を 
使用 し ます 。 


Turbo C ソ ー ス ファ イル : CSUM1.C 


extern vo1d zwf(Char *EOrmat。 ・ 
void sum 0(doub1e parm1, double 
{ 


rm2 , double *res_p) 


*reS PD = Parm1+Darm2i 
zwf("This 1s the sum function: parm1eZf。 parm2=Zf。 resu1t=eZF" 
Parm1。 parm2。 *re8 D)i 


Turbo C ソ ー ス ファ イル : FACTRL.C 


vold factoria1_0(int top, doub1e *resu1t) /* 階 集 の 計算 メ / 
を 

double xi 

nt 


1E(top<1) 
( 
*result = 0.0: 
returni 
} 
*resu1t = 1.0: 
x = 2.0: 
while (top-- > 1) 
は 
*resu1t = *regu1t * xx 
エキ キュ 
} 
} /* factorial1 0 終わ り ォ */ 
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CSUM1.C, FACTRL.C か ら .O0BJ へ の コン パイ ル 


最初 の 例題 と 同様 。 別 の モジ ュー ル や Turbo Prolog の メイ ンプ ログ ラム と リン ク す る 
に は , まず Turbo C の モジ ュー ル を オプ ジェ クト ファ イル (.OBJ) に コン パイ ル し ます 。 
Turbo C の メニ ュー で コン パイ ラオ プシ ョ ン を 設定 し て Options/Save options で セー プ 
し 、C の 各 ソ ー ス ファ イル ご と に Compile/Compile to OBJ コマ ンド を 実行 し て も , tcc コ 
マン ド を 使っ て コマ ンド ライ ン か ら 2 つ の ソー ス フ ァ イル を コン パイ ル し て も か まい ませ 
ん 。 ど ちら に し て も , 少な く と も 以下 の オプ ショ ン を 指定 する 必要 が あり ます 。 


0/C/Model/Large (-ml) 

0/C/Optimization/Jump optimization (-o) 
0/C/Code generation/Generate underbars Off (-u-) 
0/C/Optimization/Use register variables Off (-r-) 


Turbo Prolog ソー ス フ ァ イル : FACTSUM.PRO 


FACTSUM.PRO は Turbo Prolog の メイ ンプ ログ ラム で す 。 こ の プロ グラ ム は ウィ ン 
ドウ を 2 つ 生 成 し ま す 。1 つ は Turbo C の モジ ュー ル か ら の 出力 を 表示 し , も う 1 つ は 
Turbo Prolog の プロ グラ ム の 出力 を 表示 し ます 。 プ ログ ラム お よび 各 モ ジュ ー ル は 次 の 
順序 で 働き ほ ま す 。 


1. FACTSUM.PRO は , プロ ンプ ト を 出し て 整数 7j7 の 入力 を 要求 し ます 。 こ の 値 は 
Turbo Prolog か ら FACTRL.C に 渡さ それ ま す 。 

2. FACTRLC の 中 の C の 関数 crorig7 は 、 7zr の 階 乗 es を FACTSUM.PRO 
に 返し ます 。 

3. FACTSUM.PRO は , Aes4/77 を ウィ ンド ウ に 書き 出し , も う 一 度 プ ロン プ ト を 出し 
て 数 値 の 入力 を 求め ます (今度 は 実数 で す )。 

4. FACTSUML.PRO は , 2 度目 に 入力 され た 数 値 Real と 2. で 計算 し た 階 乗 Res47 を 。 
モジ ュー ル CSUM1.C に 渡し ます 。 

5. CSUM1.C 中 の C の 関数 swz は , Aeg/ と Aesg/7 を 加算 し て , その 合計 Sez を 
FACTSUML.PRO に 返し ます 。 

6. FACTSUML.PRO は Sz を ウィ ンド ウ に 書き 出し , プロ グラ ム は 終了 し ます 。 
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FACTSUM.PRO は , 次 の よう に な り ま す 。 


/* 
Turbo C モジ ュー ル の 宣言 は , Turbo Prolog モジ ュー ル や 
デー タベース (も し あれ ば ) の 衣 言 の 後ろ に 年 か な けれ ば な ら な い 。 
すべ て の グロ ー バ ル モ ジ ュー ル は , グロ ー バ ル な 述 部 (pcedicate) と し て 
Turbo Prolog か ら 呼 ぶ 必要 が あり , 
また フロ ー パ ター ン と 言語 指定 を つけ て お か な けれ ば な ら な い 。 
に 
sg1obal predicates 
sum(real.real。real) - (1,1,o) 1anguage c 
factorla1(1nteger,rea1) - (1,o) 1anguage c 
ん 3 
外部 の c1auses (Turbo C モジ ュー ル ) を 持つ だ け の 簡単 な 例 な の で , 
goal セク ショ ン は 必要 な い 。 なお, 実際 の アプ リケーション で は , 
これ 以外 に clauses セク ショ ン が 必要 。 
*/ 
goa1 
makewindow(1.49.31 
* A Turbo Prolog window to the Turbo C program ",0,0,15,80), 
makewindow(2。47,3。 
* A Turbo Prolog window to the Turbo Pro1og program ",15,0,10,80), 


/* 最初 の 入力 の た め の プ ロン プ ト +/ 

write("Enter an ntegeri Turbo C wi11 calculate the factoriali 9 
readlnt(Tnt),n1。 

shiftwindow(1) , /* 出 カ ウィ ンド ウ を Turbo C 用 に 変更 */ 


/* Turbo C の モジ ュー ル factoria1 を 呼び 出し て 階 生 を 計算 */ 
factorla1(Tnt,Resu1t) 。 

shiftwindow(2)。 /* 出力 ウィ ンド ウ を Turbo Prol1og 用 に 変更 */ 
/* 2 番目 の 入力 の た め の プ ロン プ ト */ 

write("Enter a real number to add to the factoria1i *)。 
readrea1(Rea1 ) ,n1 

shiftwindow(1 ) 。 /* 出力 ウィ ンド ウ を Turbo C 用 に 変更 */ 

/* Turbo C の モジ ュー ル sum を 呼び 出し て 階 乗 を 計算 */ 
sum(Resu1t ,Rea1 ,Sum) , 

shlftwindow(2) , /* 出力 ウィ ンド ウ を Turbo Prolog 用 に 変更 */ 


/* 最初 の 計算 結果 を ウィ ンド ウ に 表示 */ 
write("The factortal of *,Tnt。" 1e ",Resu1t) ,n1 。 


/* 2 番目 の 計算 結果 を ウィ ンド ウ に 表示 */ 
write("The resu1t: ",Resu1t," + ",Rea1," = ",Sum),n1 


FACTSUM.PRO か ら FACTSUM.OBJ へ の コン パイ ル 


最初 の 例 と 同様 に , 他 の モジ ュー ル と リン ク す る 前 に , Turbo Prolog の ソー ス フ ァ イル 
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を オプ ジェ クト ファ イル (.OBJ) に コン バイル し な く て は な り ま せん 。 前 と 同じ よう に , 
Turbo Prolog の メイ ン メ ニュ ー で Compile/OBJ file を 選ん で , ブログ ラム を コン バイ ル 
し て くだ きい 。 


CSUM1.0BJ, FACTRL.0BJ, FACTSUM.OBJ の リン ク 


リン クコ マン ド て で 指定 する 引数 は 以下 の と お り で す 。 

一 Turbo Prolog の オプ ジェ クト モジ ュー ル INIT.OBJ,、 FACTSUM.OBJ 

一 Turbo C の オプ ジェ クト モジ ュー ル CSUM1.OBj, FACTRL.OBJ 

還 出 力 フ ァイル FACTSUM.SYM( シ ン ポ ル テ ー ブ ル ), SUML.EXE( 実 行 可能 ファ イル ) 
圏 ライ ブラ リ PROLOG.LIB、EMU.LIB、MATHL.LIB, CL.LIB 


モジ ュー ル を リン ク す る コマ ンド は 次 の よう に な り ま す 。 


t1ink 1nit factsum factr1 csum1 factsum.Sym,Ssum。。Prolog+emu+math1+c1 
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例題 38: フロ ー パ ター ン と メモ リ 割 り 当 て 


次 の プロ グラ ム は , Turbo Prolog の functor と list を Turbo C で 作成 し . この 新た に 
つく っ た 構造 を Turbo Prolog に 返す コー ド を 示し て いま す 。 ま た この 例 で は , Turbo 
Prolog の グロ ー バ ルス タッ ク に メモ リ 領 域 を 割り 当て る 方 法 に つい て も 説明 し て いま す 。 
57 は 3 つの 要素 か ら な る 再帰 的 な 構造 で す 。 ま た 7zcfor は 2 つの メン バ か ら な る C の 構造 
体 で す (この 例題 の 後 で も っ と 詳し く 説 明 し ます )。 


田 Turbo C の モジ ュー ル DUBLIST.C は 3 つの 関数 か ら な っ て いま す 。 最 初 の 2 つの 関 
数 は , 整数 の リス ト を 受け と っ て 構造 体 を 返す も の と 構造 体 を 受け と っ て 整数 の リス 
ト を 返す も の で す 。3 つ 目 の 関数 は 整数 n を 受け と っ て 整数 2 つか ら な る リス ト (1 つ 目 
が か ヵ 2 つ 目 が 2z) を 返し ます 。 

較 こ こ て 重要 な の は , 各々 の Turbo Prolog の グロ ー バ ル な 述語 に 対し て 複数 の フロ ー 
バタ ー ン を 指定 で きる と いう こと で す 。 この 場合 各 フ ロー バ パターン に 対し て 対応 す 
る TurboC の 関数 が 必要 で す 。 こ の 例 で は , cs7 0 が 最初 の フロ ー バ ター ン (io) 
に , es7 7 が 2 つ 目 の フロ ー パ ター ン (oi) に 、 それぞれ 対応 し て いな けれ ば な り ま 
せん 。 
g1oba1 predicates 

c1ist(i1tet,1func) - (iro) (oi) 1anguage c 

還 (Go) は , 記 57 が Turbo C の 関数 Zs7 の に 渡さ れる こと と , zzc は Turbo C の 関 
数 cs7 0 内 で 定義 きれ る 構造 体 へ く の ポ イン タ で ある こと を 示し て いま す 。 ま た , (o, 
1) は , ec が ce が 57 7 に 渡さ きれ る こと と , が 57 が co7 _7 内 で 定義 きれ る 構造 体 へ の 
ポイ ンタ で ある こと を 示し ます 。 

田 Turbo Prolog の グロ ー バ ル な domain で さら に 別 の フロ ー バ ター ン を 指定 する 場合 
は , その フロ ー バ ター ン を 扱う 関数 cs7_2 が 必要 と な り ま す 。 


Turbo C ソ ー ス ファ イル : DUBLIST.C 


Yold fal1 cc(vold): 
Yold *a11oc_gstack(1nt size): 


struct 11ist ( 


char functor: /* リス ト 要 素 の タイ プ */ 
/* ュー リスト 要素 。 2 = リス ト の 終わ り */ 
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nt vali /* 実際 の 要素 */ 
struct 111st *next: /* 次 の ノー ド へ の ポイ ンタ +*/ 
})i 


struct func ( 
char typei /* functor の タイ プ */ 
int valuei /* functor の 値 */ 

}) 


Yold c1ist 0O(struct 111et *ln。 struct 1func **out) 


1E (1n->funtor !=1) fal1 cc(): /* リス ト が 空 で あれ ば 失 表 */ 
*out = a11oc_gstack(s1zeof(struct func) ): 

(*out ) ->value = 1nt->vals /* out を fE(X) に セッ ト */ 
(*out)->type = 1: /* functor の タイ プ を セッ ト */ 


) 


Yold c1ist 1(struct 111st **out。 struct func Xin) { 
1nt temp = 0i 
struct 111st *end1ist = al1oc gstack(sizeof(struct 111et)): 
end1iet->functor = 2』 
temp = 1n->yalue: 
temp += teml 
*out = (struct 11ist *) pal1loc(sizeof(struct 111st))i 
(*out ) ->va1 = tempi /* リス ト と し て [2*X] を 返す */ 
(*out )->functor = 1: /* リス ト の タイ プ を セッ ト . これ を */ 
/* 行なわ な いと 意味 の ある 値 が 返さ れ な い */ 


(*out ) ->next = end11st: 


_0(int n。 struct 1ist *wout) ( 
/* この 関数 は リス ト [n,n+n] を 作り 出す */ 


gtruct 111et *tempi 
struct 111st *end11et = al11oc gstack(s1zeof(struct 111st)): 


end11st->functor = 2 

temp = al11oc_gstack(s1zeof(struct 1118t) ) 

temp->va1 = ni /* リス ト の 最初 の 要素 を n に セッ ト */ 
temp->functor = 13 

*out = tempi 


/* 次 に リス ト の 2 番目 の 要素 を 割り 当て る */ 
temp = alloc_gstack(sizeof(struct 11iet)): 


temp->val en ni /* 2 番目 の 要素 に ntn を 代入 */ 
temp->functor = 1 
temp->next = end11eti /* 2 番目 の 次 の ノー ド と し て +*/ 


/* 。 リス ト の 終わ り を セッ ト */ 
(*out ) ->next = tempsi 
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Turbo C か ら Turbo Prolog を 呼び 出す 


Turbo Prolog か ら Turbo C て 書い た 述語 を 呼び 出せ る だ け で な く , Turbo C か ら 
Turbo Prolog の 述語 を 呼び 出す こと も で きま す 。 グロ ー バ ル な 述語 が Turbo Prolog の 中 
で language c と し て 宮 言 され て お り , その 述語 に 対す る Turbo Prolog の 節 が あれ ば , 
Turbo Prolog は Turbo C か ら 呼 び 出せ る ルー チン を 生成 し ます 。 

次 の Turbo Prolog プロ グラ ム は , C 言語 の グロ ー バ ル な 述語 message と e77o_c を 
宣言 し て いま す 。 述語 essgge は 、C ソ ー ス コー ド の 中 で 関数 名 essgge 0 を 使う こと 
に よっ て , C モジ ュー ル か ら 呼 び 出 すこ と が で きま す 。 

globa1 predicates 


message(Strlgn) - (1) 1anguage で 
he11o_c - 1anguage で 


aekewindov(13。 7,7。 10.10.3,50) , 
write(S), readchar(_)。 
removewindow.。 


goa1 
message("Hel1o from Turbo Pro1og* ) 。 
he11o_c. 


この 例 の goal セク ショ ン は TurboC 関 数 4e/p c を 呼び 出し て お り , 4e//p c は メッ 
セー ジ を 表示 する た め に Turbo Prolog の 述語 zessgge _ の を 呼び 出し ます 。 


void message_0(char * str)i 


void he11o_c_0(void) 
( 

message_0("He11o from Turbo C"): 
} 


この 機能 を 使え ば , Turbo Prolog の 強力 な ライ プラ リ に 他 の 言語 か ら 人 容易 に アク セス 
する こと が で きま す 。 

Turbo Prolog モジ ュー ル 内 で ユー ザ 独 自 の ライ プラ リル ー チ ン を 簡単 に 定義 むせ る こと 
が で きま す 。 
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project "dummy* /* ここ で は 独自 の プロ ジェ クト 名 を 使う */ 


globa1 predicates 
myfai1 1anguage c as "fai1" 
mymakewindow(1nteger,1nteger,1nteger,8tring,1nteger,integer,integer,1nteger) 
ー 人 せ は は エエ は 1) 1anguage c as "makewindow* 
myshiftwindow(integer) - (1) 1anguage c as "shiEtwindow' 
myremovewindow 1anguage c as "removewindow* 
write_integer(1nteger) - (1) 1anguage C as "write integer' 
write_rea1(rea1) - (1) 1anguage c as "write_ real 
write_string(string) - (1) 1anguage c as "write_string" 
myreadchar(char) - (o) 1anguage c as "myreadchar" 
myreadstring(string) - (o) 1anguage Cc as "myreadstring" 


extprog 1anguage C ag "extprog" 


clauses 
myfai1 :- ai1. 
mymakewindow(Wno, Wattr, Eattr。 Text。 Srow。 Sco1 。 Rows。 Cols) :- 
makewindow(Wno。 Wattr。 Fattr。 Text。 Srow。 Sco1 Rows, Cols). 
myshiftwindow(WNO) :- shtftwindow(WNO) . 
myremovewlndow :- removewindow. 
write_integer( エ ) :- write( エ ). 
write_real(R) :- write(R). 
write_string(S) :- write(S). 
myreadchar(CH) :- readchar(CH) . 
myread1ine(S) :- read1ine(S). 


次 に 示す C 関 数 ex め yog は ,、 上 の 新しい ライ プラ リル ー チ ン を どう や っ て 使う か を 示し 
て いま す 。 exrgg は Turbo Prolog の ウィ ンド ウ を 作成 し .。 そこ で な ん ら か の 読み 書き を 
行ない ます 。 

Yold makewindow(int who。 1nt wattr。 1nt fattr。 char *tit1e。 

1nt row。 nt srow。 int scol)』 
vold write_string(char *text): 

vold readchar(char *ch): 


Yold read1ine(char *in str[ ]): 
void removewindow(void) : 


Yold extprog(vo1ld) 
{ 
char dummychar: 
Char *Namei 


makewindow(1,7,7,"He11o there*,5,5,15,60): 
write_string("\nnTen't 1t easy"i 
readchar(&dunmychar ) 
write_string("\nEnter your name: *): 
read1ine(&Name ) 

write_string("\nYour name is: *): 
write_string(Name ) 

readchar(&dummychar ) : 

removewindow() 


} 
Turbo C か ら Turbo Prolog を 呼び 出す 際 の 唯一 の 制限 は , Turbo Prolog は 自分 で ヒ 上 
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ー プ と スタ ッ ク を セッ ト ア ッ プ する 必要 が ある た め に , Turbo Prolog プロ グラ ム が メイ 
ン モ ジュ ー ル で な けれ ば な ら な いと いう 点 で す 。 


list, functor 


Turbo Prolog の list と functor は 、DUBLIST.C を 見 て わか る よう に Turbo C モ ジュ 
ー ル 内 の 構造 体 で す 。 

list は , 要素 を 3 つ 持 つ 再帰 的 な 構造 で す 。 最 初 の 要素 は ノー ド の タイ プ を 示し , こ の デ 
ー タ 構造 が リス ト の 要素 の と き は 1、 リ スト の 終わ り を 示す と き は 2 に な り ま す 。 2 番目 の 要 
素 は 実際 の 値 で す 。 こ の 要素 は Turbo Prolog の 要素 と 同じ 型 で を けれ ば な り ま せん 。 た 
と えば , 実数 の リス ト で あれ ば 交 の よう に な り ま す 。 


struct allst 
char functi 
doub1e elemi /* リス ト の 要素 は 実数 */ 
struct alist *nexti 

} 

3 番目 の 要素 は 、 次 の ノー ド へ の ポイ ンタ で す 。 

Turbo Prolog の functor は 、 2 つの メン バ か ら な る C の 構造 体 で す 。 最 初 の メン バ は 
Turbo Prolog の domain 宣言 に 対応 し て いま す (Turbo Prolog の domain 宣言 の 詳細 に 
つい て は , Turbo Prolog Reference Guide を 参照 し て くだ さい )。 た と えば , 次 の よう に 
宜 言 する と , 

domains 

func = (integer)j Ss(string) 
predicates 
ca11(func) 


goa1 
ca11(X) 


7&zc は Turbo Prolog の functor で , 2 つの 型 を 持っ て いま す 。 1 番目 は 整数 2 番目 は 文 
字 列 で す 。 し た が っ て ここ で は , Turbo C の 構造 体 の デー タ 型 を 示す メン バ は 1 か 2 の ど ち 
ら か の 値 を と り ま す 。1 は 1 番目 の 型 に 、 2 は 2 番目 の 型 に 対応 し て いま す 。 

TurboC の 構造 体 の 2 番目 の 要素 は 、functor で 対応 する 要素 の 実際 の 値 で て す 。 こ れ は 引 
数 の 取り 得る 型 か ら な る 共用 体 と し て 定義 る され て いま す 。 
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union va1 ( 
int iva1i 
Char  *SVari 


}j 
struct func 
char typei /* type は 1 か 2 の 値 を と り , */ 
/* Turbo Prolog の domain 宣言 に 対応 する */ 
union val valuei /* functor の 要素 の 値 */ 
} 


注意 : メモ リ の 取り 扱い に は , 関数 alloc gstack, malloc. free を 使わ な けれ ば な り 
ませ ん 。 次 の よう な 場合 に , こう し た 関数 が 必要 に な り ま す 。 


1. Turbo C の 構造 体 を Turbo Prolog の スタ ッ ク や ヒー プ に 置く た め に メモ リ を 割 
り 当 て る 場合 。 
2. Turbo Prolog の ヒー プ 上 の メモ リ を 解放 する 場合 。 


alloc gstack を 使っ た 場合 、 割 り 当 て た メモ リ 領 域 を 越え を て し まう よう な Turbo 
Prolog の バッ クト ラッ ク が 起こ る と , メモ リ は 自動 的 に 解放 され ます 。 各 関 数 の TurboC 
で の 構文 は 次 の 通り で す 。 


vold *a11oc_getack(unsigned slze)i /* スタ ッ ク に 記憶 領域 を 確保 */ 
vold * ma11oc(unslgned slze)i /* ヒー プ に 記憶 領域 を 確保 */ 
vold free(vold *ptr,。 elze): /* ヒー プ 領 域 を 解放 */ 


次 は , Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ ー ル PLIST.PRO で す 。 こ れ は DUBLISTC の 中 
の 関数 を 呼ん で , その 結果 を 出力 し ます 。 


domains 
111st = integer* 
1func = E(1nteger) 


gl1oba1 predicatee 
c1ist(11ist,1func) - (1,o) (Oo,1) 1anguage で 
dub1ist(integer,111et) -(1。o) 1anguage で 


goa1 

c1earwindow, 

c1ist([3]1,X)。 /* 。 E(3) に X を 結び つけ る */ 
wtite("X = "XX)。n1。 

cet(Y,X)。 な [6] に Y を 結び つけ る */ 
wtite("Y = "。Y)。n1。 

dub11st(6,2) , /* [6,12] に 2 を 結び つけ る */ 
wtite(2),n1・ 
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DUBLIST.C の コン パイ ル 
前 の 2 つの 例題 と 同様 に 、Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ ー ル PLIST.PRO と リン ク す る 
前 に , TurboC の モジ ュー ル DUBLIST.C を オプ ジェ クト ファ イル に コン バイル し て お き 


ます 。 そ の あと , 次 の よう に し て リン ク を 行ない ます 。 


t1ink 1nit plet dub11st pl1st.sym,dub11st,,pro1og+emu+math1+c1 
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例題 4: 3D 棒グラフ の 作画 


最後 の 例題 で は 、C の モジ ュー ル と Prolog の モジ ュー ル と を コン パイ ル ・ リ ンク し て 。 
AI の 和 柔軟 性 と C の 持っ て いる グラ フィ ックス 機能 を 組み 合わ せ た プ ログ ラム を 作り ます 。 
ソー スコ ー ド に は 次 の も の が 含ま れ て いま す 。 


田 別 の ファ イル か ら の 入力 デー タ を 使っ て 棒グラフ を 描く Turbo C の モジ ュー ル 


CBAR.C 
圏 ユー ザ に デー タ の 入力 を 要求 する Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ ー ル PBAR.PRO 


Turbo C ソー ス フ ァ イル : CBAR.C 


ここ て 使う ソー スコ ー ド は 、 マス ター ディ スク の 中 に 入っ て いる CBAR.C で す 。 
CBAR.C の コン バイル 


これ ま て の 例題 と 同様 , Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ ー ル PBAR.PRO と リン ク す る 前 
に , Turbo C の モジ ュー ル CBAR.C を オプ ジェ クト ファ イル に コン バイ ル し て お きま す 。 


Turbo Prolog の プロ グラ ム : PBAR.PRO 


PBAR.PRO も , ソー スコ ー ド は マス ター ディ スク に 入っ て いま す 。PBAR は プロ ンプ ト 
を 出し て , 棒グラフ の 作成 ・ セ ー プ ・ ロ ー ド ・ 作 画 を 行なう Turbo Prolog の プロ グラ ム 
で す 。 

棒グラフ を 作成 し た いと き に は 、 この プロ グラ ム は ユー ザ の 指定 に し た が っ て ウィ ンド 
ウ 内 で の 各々 の バー の 位置 を 決め , バー を 描く た め に TurboC の モジ ュー ル を 呼び 出し ま 
す 。 各 バ ー を 作画 し た 後 ,、 ア デー タベース に アサ ーション (Prolog の 用 語 で 挿入 の こと で す ) 
され ます 。 

棒グラフ の セー プ を 選択 する こと も で きま す 。 こ の 場合 、PBAR は 後 で 使用 で きる よう 
に 現在 の 棒グラフ を ファ イル に セー プ ブ し ます 。 

ロー ド の オプ ショ ン を 選択 する と 、PBAR は 現在 の 棒グラフ を 消去 し , ファ イル か ら ユ 
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ー ザ の 指定 し た 棒グラフ を ロー ド し ます 。 

最後 の オプ ショ ン 一 draw (作画 ) を 選択 する と 、PBAR は デー タベース の 内 容 に し た が 
っ て Turbo C の CBAR モジ ュー ル を 再帰 的 に 呼び 出し , 現在 デー タベース に 指定 し て あ 
る 通り に 棒グラフ を 作画 し ます (Turbo C デ ィ ス ク 中 の PBAR.PRO 参照 )。 


PBAR.PRO か ら PBAR.0BJ へ の コン パイ ル 


例題 1 と 同様 。 TurboC の モジ ュー ル と リン ク す る 前 に 、Turbo Prolog の メイ ン モ ジュ 
ー ル の ソー ス フ ァ イル を オプ ジェ クト ファ イル に コン バイ ル し ます 。 


PBAR.OBJ と CBAR.0BJ と の リン ク 


次 に ボ す リン クコ マン ド で , PBAR.OBJ と CBAR.OB] (TurboC の モジ ュー ル も あら 
か じ め コ ン パ イル し て お きま す ) と を リン ク し ます 。 リ ンク コマ ンド で は 以下 の も の を 指 
定 し ます 。 

田 Turbo Prolog の オプ ジェ クト モジ ュー ル INIT.OBJ,、 PBAR.OBJ 

較 TurboC の オプ ジェ クト モジ ュー ル CBAR.OBJ 

還 シ ン ポ ル テ ー プ ブル PBAR.SYM, 出力 ファ イル BARCHART.EXE (実行 可能 ファ イ 

ル ) 

田 ラ イブ ラリ PROLOG.LIB、CL.LIB 

リン クコ マン ド は 次 の よう に な り ま す 。 


t1ink tnt pbar cbar pbar.symbarchart,,pro1og+c1 
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最後 に 


以上 4 つの 例 で , Turbo Prolog の モジ ュー ル を TurboC の プロ グラ ム と リン ク す る 方 法 
に つい て 説明 し て きま し た 。 Turbo Prolog の プロ グラ ミン グ が 得意 で , C の プロ グラ ミン 
グ に つい て も っ と 知り た いと いう 方 は この マニ ュ ア ル の 第 6 章 と 第 7 章 を 読ん で みて くだ 
さい 。 C は 得意 を なので, Turbo Prolog に つい て も っ と 知り た いと いう の で あれ ば , Using 
Turbo Prolog (P. Robinson 著 、McGraw-Hill 社 ) な どの Turbo Prolog の 解説 書 を 読 
ん で みる と よい で し ょ う 。 
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Turbo C 言語 リフ ァ レ ン 


C に 関す る 参考 文献 と い う と , 昔 か ら Brian W.Kernighan と Dennis M.Ritchie に よる 
「 プ ログ ラミ ング 言語 C( 初 版 ) (以降 で は , 著者 の 頭 文字 を と っ て "K&R" と 記 し て い 

ます ) と いう こと に な っ て いま す 。 こ の 本 は C に 対す る 完全 な 規格 は 定義 し て お ら ず 、 そ 
の 仕事 は 米国 標準 局 (ANSI) が な すべ きも の と し て 残さ れ て きま し た 。K&R で は 最低 限 
の 規格 が 規定 され て いま す 。 し た が っ て , K&R の 中 で 示さ れ た 機能 だ け を 使っ て いる プロ 
グラ ム は , K&R の 定義 を サポ ー ト する 処理 系 な ら ど ん な も の を 使っ て も コン パイ ル で き 
る は ず で す 。 

TurboC は K&R の 定義 だ け で は な く , ANSI 標準 化 案 の 大 部 分 も サポ ー ト し て いま す 。 
こう し た 中 で , TurboC は , 古く か ら あ る C 言 語 に 新しい 機能 を 追加 し , また 和楽 軟 性 と パ 
ワー を より 大 きく する こと に よっ て , C 言 語 を 改良 , 拡張 する 道 を 探っ て きた の で す 。 ここ 
で は , K&R の 定義 ある い は ANSI 標準 化 案 を すべ て 記載 する 紙 数 は あり ませ ん の で , K& 
R の 定義 に Turbo C か 追加 し た 部 分 に つい て だ け 説 明 し て いま す 。 な お , その 追加 が 
ANSi 標準 化 案 に 従っ た も の な の か , ポー ラン ド 社 が 独自 に 拡張 し た も の で ある の か に つ 
いて は 示し て いま せん 。 


この 章 で は …… 


この 章 で は , K&R を 参照 し や すい よう に , な る べく K&R の 付録 A「C 参照 マニ ュ ア ル 」 
に そっ て 説明 し て いま す 。 付録 A 全部 を 参照 し て いる わけ で は あり ませ ん が , 省略 し た 節 
は , Turbo C と K&R の 定義 の 間 に ほ と ん ど 差 が な いも の と 考え て くだ さい 。 ま た 便宜 
上 , ANSI 標準 化 案 と TurboC が K&R か ら 拡 張 し た 部 分 に つい て は , K&R の 説明 順序 
で は な く , ANSI 標準 化 案 の 記述 に 従っ て いる 箇所 も あり ます 。 
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コメ ント (K&R 2.1) 


K&R の 定義 で は , コメ ント は ネス ト (入れ 子 ) する こと は で きま せん 。 次 の よう な 例 を 
見 て み ま し ょ う 。 


/* myfunc() を コメ ント と し て くく り だ す */ 


ん 2 
myfunc() 


{ 
Printf(*This 1s my function 党 n*)i /* The on1y 11ne */ 


) 
/ 

ここ で は , The only line の 直後 で コメ ント は 終わ る と 解釈 され ます 。 し た が っ て , 対 に 
な っ て いな い 右 カッ コ ) と コメ ント の 終了 記号 * ま / は コン パイ ル エ ラー と な り ま す 。Turbo 
C でも, デフ ォ ル ト で は コメ ント の ネス ト は で きま せん が , コン パイ ラオ プシ ョ ン -C を 使 
用 すれ ば (また は 0/C/Source メニ ュー の Nested comments を On に すれ ば ), ネス ト に 
な っ た コメ ント を 含む プロ グラ ム を コン パイ ル す る こと が で きま す 。 し か し , 可 搬性 を 保 
つた め に は , プロ グラ ム の 一 部 分 を # 汗 0 と #endif で 囲ん た て し まう の が よい で し ょ う 。 

TurboC では, コメ ント は , マク ロ 展 開 の 際 に , 空白 文字 一 個 に 置き 換え られ ます 。 処 
理系 に よっ て は , コメ ント が 完全 に 取り 除 か れる 場合 も あり , トー クン の 結合 に 用 いら れ 
る こと も あり ます 。 こ の 章 の 「 ト ー ク ン の 置換 (K&R 12.1) 」 を 参照 し て くだ さい 。 


識別 名 (K&R 2.2) 


識別 名 と いう の は , 変数 , 関数 デー タ 型 、 そ の 他 ユ ー ザ が 定義 せる も の に 付け る 名 前 
の こと で す 。C て 識別 名 に 使え る の は , 英字 (A-Z, az), 数 字 (0-9), 下線 (_) で 
す 。 た だ し , 識別 名 の 最初 の 文字 は , 英字 また は 下線 で な けれ ば な り ま せん 。 

大 文字 と 小文字 は 区 別 き ミ れ ます 。 つ まり , 識別 名 ex と zex は 別個 の も の に な り ま 
す 。Turbo C で は , 識別 名 の 最初 の 32 文 字 が プロ グラ ム に よっ て 認識 され ます 。 し か し , 
コン パイ ラオ プシ ョ ン -i# を 用 いる と , これ を 変更 する こと が で きま す 。# は 認識 され る 文 
字数 で す 。 メニュー オプション で は , 0/C/S/Identifier length で 指定 し ます 。 

同様 に , 他 の モジ ュー ル に 由来 する グロ ー バ ル な 識別 名 で も , 有効 な の は 最初 の 32 文 字 
まで で す 。 グロ ー バ ル な 識別 名 の 大 文字 と 小文字 の 区 別 を する か どう か は , Options/Lin- 
ker メニ ュー の Case-sensitive link、 また は TLINK の /c オプ ショ ン て で 指定 する こと が で 
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きま す 。 た だ し , pascal 型 の 識別 名 は どん な 場合 で も 、 リ ンク 時 に は 大 文字 と 小文字 の 区 
別 は され な いと いう こと に 注意 し て くだ さい 。 


キー ワー ド (K&R 2.3) 


表 11.1 は TurboC の 予約 語 (キー ワー ド ) を 示し て いま す 。 予 約 語 は 識別 名 と し て は 
使用 で きま せん 。 先頭 の AN と いう 印 は 、ANSI 案 が K&R に 対し て 拡張 し た 耶 約 語 を 意 
味 し ます 。 ま た TC は , Turbo C て 拡張 され た こと を 意味 し ます 。K&R で は , entry と 
fortran と いう 子 約 語 に つい て 言及 し て いま す が , Turbo C で は 使用 せ ず , また 予約 も さ 
れ て いま せん 。 


表 11.1 Turbo C て 予約 され て いる キー ワー ド 


extern return TC _ce TC _DH 

TC Ear short TC _de TC _DL 

float AN signed TC _es TC _DX 

for s1zeof TC _ss TC _BP 

TC cdec1 goto static TC _AH TC _Dr 

char TC huge Struct TC _AL TC _ST 

AN const if Switch TC _AX TC _SP 
continue nt typedef TC _BH 
defau1t TC interrupt union TC _BL 
do 1ong unsigned TC _BX 
double TC near AN void TC _CH 
e1se TC pasca1 AN volatile TC _CL 
AN enum regtster while TC CX 


定数 (K&R 2.4) 


Turbo C で は , K&R て 定義 8 れ て いる すべ て の 定数 型 を 、 い くら か 強化 し て サポ ー ト 
し て いま す 。 


整数 型 定 数 (K&R 2.4.1) 


0 一 4294967295 (10 進 数 ) の 範囲 の 定数 が 使用 可能 で す ( 負 の 定数 は , 符号 な し 定数 に 単 
項 マ イナ ス 演 算 子 が つい た も の と 考え ます )。8 進 表記 と 16 進 表記 の 定数 も 許さ れ て いま す 。 
定数 の 後ろ に と (また は 7/) と いう 文字 を つけ る と , その 定数 は long 型 と し て 表現 され 
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る こと に な り ま す 。 同 様 に 、 り (また は z) と いう 文字 を つけ る と , その 定数 は unsigned 
型 に な り ま す 。 数 値 自体 が 65535 よ り 大 きく な っ た 場合 は 、 (基数 に は 関係 な く ) unsigned 
long に な り ま す 。 な お , 1 つの 定数 に , と と の 両方 を つけ て も か まい ませ ん 。 

表 11.2 に , 3 種類 の 表記 法 に よる 定数 の 表現 を 示し まし た 。 


表 11.2 Turbo C の 整定 数 


10 進 定数 
0 - 32767 nt 
32367 - 2147483647 1ong 
2147483648 - 4294967295 unslgned 1ong 
> 4294967295 オー バー フロ ー に な る が 警告 は 出力 され な い 。 
結果 の 定数 は 実際 の 値 の 低位 部 が 保存 され る 。 
8 進 定数 
00 - 077777 nt 
0100000 - 0177777 une1gned 1nt 


01000000 - 017777777777 1ong 
0100000000000 - 037777777777 unsigned 1ong 


> 0377777777777 オー バー フロ ー (同上 ) 
16 進 定数 
0x0000 - 0x7PEE nt 
0x8000 - OxPFEP unsigned nt 
0x10000 - Ox7PEPPFEP 1ong 
0x80000000 - OxFFFPEEEE unsigned 1ong 
> OxFFEEFFEF オー バー フロ ー (同上 ) 


文字 定数 (K&R 2.4.3) 


Turbo C で は , 2 文字 定数 が サポ ー ト され て いま す 。 た と えば , "An', " 学 nP。 ある い 
は " 芋 007 半 0077 な ど と いっ た も の で す 。 これ ら の 定数 は 16 ビ ッ ト の int 型 の 値 と し て 表現 さ 
れ ま す 。 最初 の 文字 は 低位 バイ ト に , 2 番目 の 文字 は 高位 バイ ト に 入り ます 。 この よう を な 定 
数 は , 他 の C コ ン パ イラ で は 使え な い 場 合 が ある の で 注意 し て くだ さい 。 

人 A, 壮 人,。 あるいは ' 半 007' の よう な 1 文字 定数 も 16 ビ ッ ト の int 型 の 値 と し て 表現 され ま 
す 。 こ の 場合 低位 バイ ト の 符号 で 高位 バイ ト が 埋め られ る こと に な り ま す 。 つ まり , 値 
が 127 (10 進 数 ) より 大 きい 場合 は 、 上位 の バイ ト が -1 [=0xFF] に な り ま す 。 こ うし た 
く な けれ ば , デフ ォ ル ト の char 型 を 符号 な し で ある と 宣言 し ます (コン パイ ラオ プシ ョ ン 
-K を 使用 する か , O/C/C/Default char type を Unsigned に する )。 そ うす れ ぱ ば , 低位 バ 
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イト の 値 に 関係 な く , 高位 バイ ト が ゼロ に な り ま す 。 

TurboC は , ANSI 拡張 の 1 つ で ある 文字 コー ド の 16 進 表記 を サポ ー ト し て いま す 。 た と 
そえ ば, ' 潮 x1F' や " 溝 X82'7 な ど と 表記 する こと が で きま す 。* と は どちら で も よく , その 後 
に 1-3 桁 の 数 字 を 書く こと が で きま す 。 

Turbo C で は , (これ も ANSI 拡張 の 1 つ で す が ) エス ケー プシ ー ケ ンス も サポ ー ト し て 
いま す 。 エ スケ ー プ シー ケン ス は , 文字 定数 や 文字 列 定数 に 挿入 され る 値 で , 頭 に 円 記号 
凌 (IBM PC で は バッ クス ラッ シュ へ ヽ ) が つい た も の で す 。 表 11.3 に , 使用 で きる エス ケ 
ー プ シー ケン ス の 一 覧 を 示し て あり ます (* が つい て いる の は K&R に 対す る 拡張 で す )。 


表 11.3 Turbo C の エス ケー プシ ー ケ ンス 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


シー ケン ス 値 文字 機能 
*※ 学 a 0x07 BEL ベル 

\b 0x08 BS バッ クス ペー ス 

半 f Ox0C FF フォ ー バ イイ ー ド 

半 n 0x0A LF ライ ン フ ィ ー ド 

学 r 0x0D CR リタ ー ジ ン 

ぎ t 0x09 HT タプ (水平 ) 
*※\V Ox0B VT 垂直 タプ 

ぎ \ ぎ Ox5C 区 円 記号 

0x2C * 単 引用 符 (アポ スト ロフ ィ ) 
* り Ox22 レル 二 重 引用 符 
*\? 0x3F ? 疑問 符 

\DDD 任意 DDD は 1 一 3 桁 の 8 進数 
*\xHHH OxHHH 任意 HHH は 1-3 桁 の 16 進 数 


* K&R に 対す る ANSI で の 拡張 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


注意 : Turbo C で は 2 文字 定数 が 使用 で きま す 。 し た が っ て , 3 桁 未 満 の 8 進数 の エス ケー プ 
シー ケン ス に 続い て 数 字 が 1 つ あ る と 、 微妙 を 問題 が 生じ て きま す 。 この よう な 場合 後に 
続く 文字 が 8 進数 と し て 許さ れる も の で あれ ば , Turbo C は , その 文字 は エス ケー プシ ー ケ 
ンス の 一 部 と みな し ます 。 たとえば, 8 や 9 は 8 進数 の 数 字 と し て 許さ れ な い の で , " 壮 258' と 
いう 定数 は , 壮 25 と 8 か ら な る 2 文字 定数 と 解釈 され て し まい ます 。 
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浮動 小数 点 定数 (K&R 2.4.4) 
K&R で も 述べ られ て いる よう に , 浮動 小数 点 定数 は すべ て double 型 で ある と 定義 きれ 


て いま す 。 た だ し , 浮動 小数 点 定 数 の 末尾 に を 添え れ ば , 強制 的 に float 型 と する こと 
が で きま す 。 


文字 列 (K&R 2.5) 


K&R に よる と , 文字 列 定数 は 厳密 に 1 つの 文字 列 単位 . つまり 2 つの ダブ ルク ォ ー ト に は 
きま れ た テキ スト で す ( 例 :"like this")。 数 行 に 渡っ て 文字 列 定数 を 記述 する に は , 継続 文 
字 と し て 円 記号 ( 壮 ) を 使用 し な けれ ば な り ま せん 。 

し か し Turbo C で は , ひと つの 文字 列 定数 に 対し て 複数 の 文字 列 単位 を 使用 する こと が 
で きま す 。 こ うす る と , 文字 列 定数 は 文字 列 単位 を 連結 し た も の に な り ま す 。 た と えば , 
肉 の よう な こと が で きま す 。 


main() 
( 
char *Pi 
p = "Thts 1s an example of how Turbo C* 
* wi11 automatica11y\ndo the concatenation for" 
* you on very 1ong strings,\nresulting in nicer" 
* 1ooking program8・"i 
printf(P)i 
) 


この プロ グラ ム の 出力 は 次 の よう に な り ま す 。 
This an example of Turbo C wi11 automatical1y 


do the concatenation Eor you on very 1ong strings, 
resulting 1n nicer 1ooking programes. 


ハー ドウ ェ ア の 特性 (K&R 2.6) 


K&&R に よれ ば , 基本 的 な デー タ 型 の サイ ズ と 数 値 の 範囲 は , 処理 系 に 強く 依存 し , また 
多く の 場合 コン ピュ ー タ の アー キテ クチ ャ に よっ て 決定 され る も の で す 。 こ れ は TurboC 
に も , 他 の C コン パイ ラ す べ て に 対し て も 当て は まり ます 。 窒 11.4 は , Turbo C で 使用 さ 
れる デー タ 型 の サイ ズ と 数 値 の 範囲 を 示し て いま す 。 
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表 11.4 Turbo C の デー タ 型 , サ イズ , 部 囲 


型 サイ ズ (ピット) 範囲 
unsigned char 8 0 - 255 

char 8 -128 - 127 

enum 16 -32768 - 32767 
unsigned short 16 0 - 65535 
short 16 -32768 - 32767 
unsigned int 16 0 - 65535 

int 16 -32768 - 32767 
unsigned long 32 0 - 4294967295 
long 32 -2147483648 - 2147483647 
froat 32 3.4E-38 - 3.4E 十 38 
double 64 1.7E-308 - 1.7E 十 308 


long double 80 3.4E-4932 - 1.1E 十 4932 


ポイ ンタ 16 (near, cs, ds, es, ss ポイ ンタ ) 
ポイ ンタ 32 (farjhuge ポイ ンタ ) 


変換 (K&R 6) 


TurboC は , ある デー タ 型 を 別 の 型 に 自動 的 に 変換 する た め の 機 構 を 備え て いま す 。 こ 
の 節 で は , K&&R へ の 追加 項目 と , 処理 系 独自 の 部 分 に つい て 説明 し て いま す 。 


char,int,enum (K&R 6.1) 


文字 定数 の 整数 型 へ の 代入 は , 16 ビ ッ ト 全体 の 代入 を 行う こと に を り ま す 。 こ れ は , 1 文 
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字 定 数 と 2 文字 定数 は どちら も 16 ビ ッ ト の 値 と し て 表現 され て いる た めで す (「 文 字 定 数 

(K&R 2.4.3) 」 を 参照 し て くだ さい )。 デ フォ ルト の char 型 を (コン パイ ラオ プシ ョ ン - 
K を 使っ て ) 符号 な し と し て いな けれ ば , 文字 型 (変数 ) を 整数 型 に 代入 する と , 自動 的 
に 符号 の 拡張 が 行なわ れる こと に な り ま す 。 signed char 型 で は , つね に 符号 の 拡張 が な さ 
れ ま す 。unsigned char が int に 変換 され る 場合 , 高位 バイ ト は 必 ら ず ゼ ロ に な り ま す 。 

enum 型 の 値 は 何 の 変更 も 受け ず に , 直接 int に 変換 され ます 。 同様 に , int は 直接 enum 
型 に 変換 され ます 。enum 型 の 値 と 文字 の 間 の 変換 は , int と 文字 の 間 の 変換 と まっ た く 同 
し で す 。 


ポイ ンタ (K&R 6.4) 


Turbo C で は , プロ グラ ム の 中 で 使わ れる ポイ ンタ に は , 使用 する メモ リモ デル や 使用 
する ポイ ンタ 型 修飾 子 に よっ て , いろ いろ な 大 き さ の も の が 存在 し ます 。 た と えば , ある 
メモ リモ デル で プロ グラ ム を コン バイ ル す る 際 , ソー スコ ー ド 中 の アド レシ ング 修飾 子 
(near, far, huge, _cs, _ds, es, ss) を 使え ば 、 そ の メモ リモ デル に よっ て 決ま る 
ポイ ンタ の 大 き さ を 変更 する こと が で きま す 。 

ポイ ンタ は 。 ある 特定 の 型 を 指す も の と し て 合 言 し な けれ ば な り ま せん 。 たとえ, その 
型 が void で あっ て も そう で す (void は 実際 に は , どん な 型 で も 指す こと が で きる ポイ ンタ 
を 意味 し ます が )。 し か し , な ん ら か の 型 を 指す も の と 闘 言 さ れ て いれ ば , ポイ ンタ は 他 の 
型 を 指す よう に する こと が で きま す 。Turbo C で は , こう し た ポイ ンタ の 再 割 当て を 行 な 
うこ と が で きま す が , ポイ ンタ が void 以外 の 型 と し て 宣言 され て いる 場合 に は , コン バイ 
ラ は ポイ ンタ の 再 割 当て が 行なわ れ て いる と 警告 を 出し ます 。 た だ し , デー タ 型 を 指す ポ 
イン タ を , 関数 を 指す ポイ ンタ に 変換 する こと は で きま せん 。 この 逆 る 同様 で す 。 


算術 変換 (K&R 6.6) 


K&R は "通常 の 算術 変換 "に つい て 述べ て お り , 算術 式 (オペ ベラ ンド 演算 子 オペ ラン 
ド ) の 中 に 指定 され た 値 (オペ ラン ド ) が どの よう に 変換 きれ る か の を , 明確 に 示し て い 
ます 。 算 術 式 の 中 の オペ ラン ド の 変換 に お いて , Turbo C が 使用 し て いる 規則 は 次 の よう 
に な り ま す 。 


1. まず , 3 種類 の char 型 、short 型 、enum 型 。 お よび float 型 は 、 表 11.5 の よう に 変 
換 さ きれ ま す 。 こ の 変換 に よっ て , 演算 子 で 結び つけ られ た 2 つの 値 は 、int 型 (long 
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お よび unsigned 修飾 子 を 含め て ) か double 型 の どちら か に な り ま す 。 
一 方 の オペ ラン ド が long double で あれ ば , も う 一 方 も long double に 変換 され ま 
す 。 


3. 一 方 の オペ ラン ド が double で あれ ば , も う 一 方 も double に 変換 され ます 。 


7. 


2 お よび 3 に 該当 し な いり 場合 , 一 方 の オペ ラン ド が unsigned long で あれ ば , も う 
一 方 も unsigned long に 変換 され ます 。 

4 に も 該当 し な い 場 合 一 方 の オペ ラン ド が long で あれ ば , も う 一 方 も long に 変換 
され ます 。 

5 に も 該当 し な い 場 合 、 一 方 の オペ ラン ド が unsigned で あれ ば , も う 一 方 も un- 
signed に 変換 され ます 。 

2-6 の どれ に も 該当 し な けれ ば , オペ ラン ド は 両方 と も int で ある は ず で す 。 


式 の 結果 の 型 は 、 2 つの オペ ラン ド の 型 と 同じ 型 に な り ま す 。 


表 11.5 通常 の 算術 変換 で 使用 され る 方 法 


型 変換 後 の 型 方 法 

char int 符号 拡張 

unsigned char int 常に 高位 バイ ト を ゼロ で 満た す 
signed char int 常に 符号 拡張 

short int unsigned で あれ ば unsigned int 
enum int 同値 

float double 仮数 部 を 0 で 満た す 
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演算 子 (K&R 7.2) 


K&R で は 単項 プラ ス 演 算 子 ( 十 ) は サポ ー ト され て いま せん が , Turbo C で は サポ ー 
ト さ れ て いま す 。 こ れ は 実際 の 効果 は 持っ て いま せん が , 単項 マイ ナス 演算 子 と の 対称 性 
を 提供 し て いま す 。 

通常 TurboC は , 整数 型 の 式 に つい て は , オペ ラン ド の 交換 可能 な 演算 子 (* や 二 項 演 
算 子 の 填 ) で は 入れ 換え を 行なっ て , な る べく 効率 的 な 式 を 得る た め に 式 を 再 構成 し ます 。 
た だ し , 浮動 小数 点 型 の 式 を 再 構成 する こと は あり ませ ん 。 し た が っ て , 浮動 小数 点 式 の 
評価 順序 を 特定 し た いと き に は , カッ コ を 使わ な けれ ば な り ませ ん 。 

た と えば , gc げ が すべ て float 型 の 場合 次 の 式 で は 。 


fca+(b+c)s 


必 ら ず , まず 式 ( ゎ + c) が 評価 され , その 結果 が 6 に 加え られ ます 。 


型 指定 子 と 修飾 子 (K&R 8.2) 


Turbo C で は , K&R に は な い 次 の よう な 基本 デー タ 型 が サポ ー ト され て いま す 。 


田 unsigned char 

田 unsigned short 
較 unsigned long 

田 long double 

田 enum (列挙 型 ) 
田 void 


Turbo C で は int と short は 等 し く 、 と も に 16 ビ ッ ト を 占め ます 。 詳 し く は 「 ハ ー ド ウ 
ェ ア の 特性 (K&R 2.6) 」 を ご 覧 くだ さい 。 


enum 型 


Turbo C で は , ANSI 標準 で 定義 きれ て いる 列挙 型 が サポ ー ト され て いま す 。 
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列挙 デー タ 型 は ,、 と びと び の 整数 値 の 組 を 記述 する の に 使用 きれ ます 。 た と えば 次 の よう 
に 宣言 する こと が で きま す 。 


enum days ( sun,。 mon。 tues。 wed。 thur。 Er1。 sat ): 


gg が s の 中 に 列挙 され て いる 名 前 は , 整数 の 定数 に な り ます 。 最 初 の 名 前 (sz) は 自動 的 
に ゼロ に セッ ト さ れ , あと に 続く 名 前 に は , それ ぞ れ 直 前 の 名 前 に 1 を 加え た 値 が セッ ト き 
れ ま す (oz 三 1 74ey 三 2,...)。 名 前 に 特定 の 値 を 指定 する こと も で きま す 。 値 の 指定 が 
な い 名 前 に は , 前 に 述べ た よう に 1 ずつ 加算 し た 値 が 与え られ ます 。 宣言 の 例 を 次 に 示し ま 
す 。 


enum coins ( penny = 1, nick1e = 5。 dime = 10。 quarter = 25 ): 


列挙 型 の 変数 に は , int 型 で も あれ ば どん な 値 で も 代入 する こと が で きま す 。 男 囲 を 越え て 
いる か どう か の チェ ッ ク は な され ませ ん 。 


void 型 


K&R で は , すべ て の 関数 は 値 を 返す こと に な っ て お り , 返す 値 の 型 が 宜 言 され て いな け 
れ ば , その 関数 は int 型 で も ある と みな され ます 。Turbo C は , ANSI 案 で 定義 る され て いる 
void 型 を サポ ー ト し て いま す 。 こ れ は 、 値 を 返さ な い 関数 で ある こと を 明示 する た め に 使 
用 し ます 。 同 様 に , 空 の 引数 リス ト に は , 予約 語 で ある void を 書く こと が で きま す 。 以下 
は , void 型 の 例 で す 。 


void putmeg(vold) 
( 


Printf("He11o wor1d\n*): 
} 


main() 
{ 
putmsg()i 


特別 な 構文 と し て , 関数 が 返す 値 を 無視 する こと を 明示 する た め に , 式 を void 型 に キャ 
スト する こと が で きま す 。 た と えば , ユー ザ が キー を 打つ まで 待ち た いけ れ ど も , 何 が タ 
イプ きれ た か は 無視 し た い 場 合 は , 次 の よう に 書け ば よい で し ょ う 。 


(votd) getch()j 


また , void 型 を 指す ポイ ンタ を 宣言 する こと が で きま す 。 こ れ は 。 何 も 指し 示さ な い ポ 
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イン タ を 作り 出す わけ で は な く , どん な デー タ 型 で も 指す こと が で きる ポイ ンタ を 生成 し 
ます 。 ま た , デー タ の 型 は 必 ら ず し も わか っ て いる 必要 は あり ませ ん 。 ど ん を ポイ ンタ も 。 
キャ スト な し で void ポイ ンタ に 代入 する こと が で きま す ( 逆 も 同様 で す )。 た だ し , void ポ 
イン タ に 対し て 間接 演算 子 (*) を 使用 する こと は で きま せん 。 なぜなら , 基底 型 が 定義 
され て な い , つま り ど ん な 型 と し て 値 を 取り 出せ ば よい か が わか ら な いか ら で す 。 


signed 修飾 子 


K&R で 定義 され て いる 型 修飾 子 long,short,unsigned に 加え て , Turbo C で は さら に 3 
つの 修飾 子 す サポ ー ト し て いま す 。signed,const,volatile で す (すべ て ANSI 案 で 定義 さ 
れ て いま す )。 

signed 修飾 子 は unsigned の 反対 で , 符号 つき (2 の 補 数 ) で 格納 され る 値 で ある こと を 
意味 し ます 。 こ れ は 主として , プロ グラ ム を 読み や すく , また 完全 に する た め に 使わ れ ま 
す 。 た だ し , デフ ォ ル ト の char 型 を (signed で は な く ) unsigned と し て コン バイ ル す る 
場合 は , 変数 また は 関数 を signed char 型 に 定義 する た め に は 、 signed 修飾 子 を 使用 し な 
けれ ば な り ま せん 。signed の み を 書く と , signed int を 意味 し ます 。 こ れ は 、 unsigned が 
unsigned int を 意味 する の と ちょ うど 同じ で す 。 


const 修飾 子 


const 修飾 子 は 、 ANSI 標準 で 定義 る され て いる よう に , その オプ ジェ クト に 対す る 代入 , 
ある い は イン クリ メン ト や デ ク リ メン ト の よう な "副作用 "を 防止 し ます 。const ポイ ンタ 
を 変更 する こと は で きま せん が , それ が 指す オプ ジェ クト は 変更 する こと が で きま す 。 な 
お , const だ け を 書く と , const int と みな され ます 。 次 の 例 を 見 て くだ さい 。 

const Eloat pi ー 3.1415926: 
const maxint = 32767: 


char *const str "He11o, wor1d*: /* 定数 ポイ ンタ */ 
char const *str2 ー "Be11o。 wor1d*: /* 定数 文字 列 へ の ポイ ンタ */ 


以上 の 定 言 が 行わ て て いる と , 次 の 文 は エラ ー に な り ま す 。 


pi = 3.0: /* const へ の 値 の 代入 */ 
1 = maxintーー: /* const の デ ク リ メン ト */ 
str = "HH。 therel'i /* str が 他 の も の を 指す */ 


た だ し , strcpy (str,"Hi there""): と いう 関数 呼び 出し は 生 さ れる こと に 注意 し て くだ さ 
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い 。 こ れ は , 文字 列 リ テラ ル "Hi,there!" か ら , str に よっ て 指 さ れ る メモ リ の 位置 へ 1 文字 
ずつ コピ ー が 行なわ れる か ら で す 。 


volatile 修飾 子 


volatile 修飾 子 も ANSI 標準 に 定義 S8 れ て いる も の で す が , これ は const の ほぼ 反対 で 
す 。 こ れ は , その オプ ジェ クト が プロ グラ ム に よっ て 変更 を 受け る だ け で な く , プロ グラ 
ム の 外側 か ら , 割り 込み ルー チン や 1/O ポー ト に よっ て 変更 を 受け る 可能 性 が ある こと を 
意味 し ます 。 オプ ジェ クト が volatile で ある て と 宣言 する こと は 、 コ ン バ イ ラ に 対し て , その 
オプ ジェ クト の 値 は どん な 時 点 で も 変更 され る 可能 性 が ある の で , それ を 含む 式 を 評価 す 
る 場合 に は , 値 に 関す る 仮定 を し な いよ うに 警告 する こと に な り ま す 。 そ れ は また , コン 
パイ ラ が その 変数 を レジ スタ 変数 に し な いよ うに も し ます 。 


volatile int ticksi 


1nterrupt timer() 
6 

ticks++』 
} 


walt (int interva1) 
6 
ticks = 0 
while (ticks < interva1 ) 
H /* 何 も し な い */ 


この ルー チン (aer が ハー ドウ ェ ア の クロ ッ ク 割 り 込 み と 結 び つ けら れ て いる こと を 
仮定 し て いま す ) を 使う と , 引数 ferwg7 に よっ て 与え られ た 時 間 だ け 待 つこ と が で きま 
す 。 高 度 な 最適 化 を 行なう コン パイ ラ の 場合 は 、 while ルー プ の 中 で は cs の 値 は 変化 し 
な い は ず な の で , while ルー プ の 中 で は cks の 値 を ロー ド し な い 可 能 性 が ある こと に 注意 
し て くだ さい 。 


cdeclLpascal 修飾 子 


TurboC は , 他 の 言語 に よっ て 書か れ た ルー チン を プロ グラ ム が 容易 に 呼び 出せ る よう 
に な っ て いま す 。 また, その 逆 も 同様 で す 。 こ の よう に 言語 を 結合 (リン ク ) する と き は 。 
2 つの 重要 な 問題 , つま り 議 別名 と 引数 の 受け 渡し を 扱わ な けれ ば な り ま せん 。 
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Turbo C で プロ グラ ム を コン パイ ル す る と き , プロ グラ ム の 中 の すべ て の グロ ー バ ル な 
識別 名 (関数 名 や グロ ー バ ル 変 数 名 ) は 、 リン ク に 備え た て オプ ジェ クト コー ド フ ァイル の 
中 に セー プ さ れ ま す 。 デ フォ ルト で は , こ うし た 識別 名 は , も と の 文字 ケー ス で (大 文字 ・ 
小文字 が ソー スプ ログ ラム で 記述 され た と お り に ) セー プ さ れ ま す 。 また, -u- オ プシ ョ ン 

(0/C/C/Generate underbars..Off) を 選択 し な けれ ば , 下線 記号 (_) が 識別 名 の 前 に 闘 
か れ ま す 。 

さき さらに, ブロ グラ ム 中 で 定 言 され た すべ て の 外部 識別 名 (extern) は , 同じ 書式 で ある 
と みな され ます 。 リ ンク 時 に は (デフ ォ ル ト で は ) 大 文字 / 小 文字 は 区 別 さ れ ま す 。 し た が 
っ て , 異な っ た ソー ス フ ァ イル て 使用 され る 識別 名 は , スペ ル も 文字 ケー ス (大 文字 か 小 
文字 か ) も , どちら も 正確 に 一 致し な けれ ば な り ま せん 。 


pascal 


他 の 言語 で 書か れ た コー ド を 参照 する よう な 場合 状況 に : よ っ て は 、 この よう な デフ ォ 
ルト の 方 法 で 名 前 を セー プ し て いる と , 問題 が 生じ る 可能 性 が あり ます 。 

そこ で Turbo C で は , この 問題 を 解決 する 手段 を 提供 し て いま す 。 どん な 識別 名 も pas- 
cal 型 と し て 宮 言 する こと が で きま す 。pascal 型 と 宜 言 さ れ た 識別 名 は , すべ て 大 文字 に 変 
換 き され , また 識別 名 の 前 に 下線 記号 が 付け られ る こと も あり ませ ん 。 (識別 名 が 関数 の 場合 
に は , 引数 の 受け 渡し の 手順 に も 影響 し ます 。 こ れ に つい て は 、 少 し 後 の 「 関 数 型 修飾 子 

(K&R 10.1.1) 」 を 参照 し て くだ さい )。pascal 型 と 宣言 され て いれ ば ,、 ソー スコ ー ド て 使 
われ る 文字 ケー ス は 何で あっ て も か まい ませ ん 。 リン ク 時 に 考慮 きれ る の は 大 文字 だ け に 
な り ま す 。 


cdecl 


-p オプ ショ ン (0/C/C/Calling convention..Pascal) で コン パイ ル す る こと に よっ て , 
ソー ス フ ァ イル 中 の すべ て の グロ ー バ ル な 識別 名 を pascal 型 に する こと が で きま す 。 し か 
し な が ら , ある 識別 名 に つい て は 文字 ケー ス を 保存 し , 下線 記号 を 前 に 付け た まま に し た 
い 場 合 が あり ます 。 特 に ,、 それ が 他 の ファ イル か ら の C の 識別 名 の 場合 で す 。 

これ を 実現 する に は , その 識別 名 を cdecl と し て 宣言 する 必要 が あり ます (これ も 関数 
の 引数 の 受け 渡し に 影響 を 及ぼ し ます )。 

た と そえ ば, ヘッ ダフ ァイル (stdio.h な ど ) 中 の すべ て の 関数 は 、 cdecl 型 と し て 和合 言 さ 
れ て いま す 。 こ うす る こと に よっ て ,。 た と え -p オ プシ ョ ン を 用 いて コン パイ ル し て も , ラ 
イプ ラリ ルー チン と リン ク で きる こと を 保証 し て いま す 。 

詳 わ し く は , この 章 の 「 関 数 型 修飾 子 (K&R 10.1.1) 」 と 第 9 章 を 参照 し て くだ さい 。 
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near,far,huge 修飾 子 


TurboC に は , 間接 演算 子 (* ま ) に 影響 する (つま り デ ー タ を 指す ポイ ンタ を 修飾 する ) 
3 つの 修飾 子 が あり ます 。near, far, huge の 3 つ で す 。 この 予約 語 の 意味 は 第 12 章 で 詳 
し 説明 し て いる の で , ここ で は 簡単 に 述べ て お きま す 。 

Turbo C では, メモ リモ デル の うち の 一 つ を 使っ て コン パイル を 行ない ます 。 使 用 する 
アモ リモ デル に よっ て , デー タ を 指す ポイ ンタ の 内 部 書式 が ( 他 の 事柄 と と も に ) 決定 き 
れ ま す 。 ス モー ル デ ー タ モデ ル (タイ ニ ィ , スモ ー ル , ミディ アム ) の 場合 に は ,。 すべ て 
の デー タ ポ イン タ の 長 さ は 16 ビ ッ ト で あり , また デー タ ポ イン タ は デー タ セ グ メ ン ト (DS) 
レジ スタ か ら の オフ セッ ト を 与え ます 。 ラージ デー タモ デル (コン バ パクト, ラー ジ , ヒュ 
ー ジ ) の 場合 は 、 データ を 指す すべ て の ポイ ンタ の 長 さ は 32 ビ ッ ト で あり , ポイ ンタ は セ 
グ メ ント アド レス と オフ セッ ト の 両方 を 与え ます 。 

デー タモ デル の サイ ズ を どれ か 1 つつ 決め て 使う と き に , デ フォ ルト と は 違う サイ ズ ま た は 
書式 を 持つ ポイ ンタ を 宣言 し た い 場 合 が あり ます 。 こ の よう な 場合 に. 修飾 子 near, far, 
お よび huge を 使用 し ます 。 

near ポイ ンタ の 長 さ は 16 ビ ッ ト し か あり ませ ん 。 こ の ポイ ンタ は 。 それ 自身 の セグ メン 
ト ア ドレ ス と し て , デー タ セ グ メ ント (DS) レジ スタ の 内 容 を 使用 し ます 。 こ れ は , スモ 
ー ル デー タモ デル で の ポイ ンタ の デフ ォ ル ト で す 。 near ポイ ンタ を 使用 する と , デー タ は 
カレ ント の 64K バイ ト の デー タ セ グ メ ント に 制限 され ます 。 

far ポイ ン 夕 の 長 さ は 32 ビ ッ ト で , セグ メン ト ア ドレ ス と オフ セッ ト の 両方 を 含ん で い 
ます 。 こ れ は ラー ジ デ ー タ モデ ル で の デフ ォ ル ト で す 。 far ポイ ンタ を 使用 すれ ば , i8088/ 
8086 プ ロモ セッ サ の 1M バイ ト の ア ドレ ス 空 間 の あら ゆる 場所 の デー タ を 参照 する こと が で 
きる よう に な り ま す 。 

huge ポイ ンタ の 長 さ も 32 ビ ピッ ト で , や は り セ グ メ ント アド レス と オフ モット の 両方 を 含 
ん で いま す 。far ポイ ンタ と 異な る の は , huge ポイ ンタ は 必 ら ず 正 規 化 さ れ て いる と いう 
こと で す 。 これ に 関す る 詳細 は 第 12 章 で 説明 し て いる の で , ここ で は 概要 だ け を 述べ ます 。 


一 huge ポイ ンタ に 対し て は , 関係 演算 子 (= ニニ, !ー。 < >, <=,>=) は すべ て , 正確 
に また 期待 どおり に 機能 し ます 。far ポイ ンタ に 対し て は うま く 働 きま せん 。 

還 huge ポイ ンタ に 対し て 算術 演算 を 行なう と , 正規 化 が 行なわ れる た め に , セグ メン ト 
アド レス と オフ セッ ト の 両方 が 影響 を 受け ます 。far ポイ ンタ で は 、 影響 を 受け る の は 
オフ セッ ト だ け で す 。 

一 huge ポイ ンタ (が 指し て いる アド レス ) は 。 1M バイ ト の アド レス 空間 全体 を 通し て 
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増加 させ る こと が で きま す 。far ポイ ンタ 増加 させ て いく と, 結局 の と ころ は 64K バイ 
ト の セグ メン ト の 出発 点 に 戻っ て し まい ます 。 

画 huge ポイ ンク に 対し て 算術 演算 を 行なう と, 必 ら ず 正 規 化 ルー チン が 呼び 出さ れる 
の で , 時 間 は 余計 に か か り ま す 。 


構造 体 と 共用 体 (K&R 8.5) 


TurboC は , 構造 体 と 共用 体 に つい て も K&R に 従っ て お り ,、 さら に 次 の よう を な 特徴 が 
追加 され て いま す 。 


ワー ドア ライ ン メ ント 


-a コン パイ ラオ プシ ョ ン (0/C/C/Alignment..Word) を 使う と , TurboC は 構造 体 ( あ 
る い は 共用 体 ) に 対し て 、 ワ ー ド アラ イン メン ト に 必要 な "パパ ディング"' (バイ ト の 挿入 ) を 
行ない ます 。 こ れ に よっ て , 次 の 3 つが 保証 され る こと に な り ま す 。 


田 構 造 体 は ワー ド 境 界 (偶数 アド レス ) か ら 始 まり ます 。 

田 char 型 以外 の メン バ は 、 どれ も 構造 体 の 始ま りか ら 偶 数 の オフ セッ ト に 置か れ ま す 。 

一 構 造 体 全体 の 長 さ が 偶数 バイ ト に な る よう に , 1 バイ ト が (必要 な ら ば ) 付け 加え られ 
ます 。 


ビッ ト フ ィ ー ル ド 


Turbo C で は , ビッ ト フ ィ ー ル ド は signed int、 unsigned int の どちら で あっ て も か ま 
いま せん 。 ま た , 1 一 16 ビ ッ ト の 領域 を 占め る こと が で きま す 。 ビ ッ ト フ ィ ー ル ド は , ワー 
ド 内 の 低位 ビッ ト か ら 高 位 ビ ピット へ 割り 当て られ ます 。 た と えば, 次 の ビッ ト フ ィ ー ル ド 
は , 次 の ペー ジ の 図 の よう に 割り 付け られ ます 。 


struct mystruct ( 
nt ト 
unsigned ]: 
nt 日 
nt ks 
unsigned ms 
) ab,cs 


な ゃ か の ゆい 
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15 |14 |13 |12 |11 |10 | 9 8 7 6 5 1 


go 
】 
に 2 


整数 フィ ー ル ド は 2 の 補 数 で 表現 され ます 。 一 番 左 の ビ ピット は 符号 ビッ ト で す 。 た と え 
ば , (を の よう な ) ビッ ト 長 1 の signed int の ビッ ト フ ィ ー ル ド は -1 と 0 の 値 し か 持つ こと 
が で きま せん 。 ゼ ロ で な い 値 は 、 す べ て -1 と 解釈 され る か ら で す 。 


文 (K&R 9) 


Turbo C で は , K&R で 定義 きれ て いる 文 は すべ て , 変更 な を し で サポ ー ト され て いま す 。 


外部 関数 定義 (K&R 10.1) 


Turbo C で は , 関数 の 中 で 行なわ れ た extern 宮 言 は 当該 プロ ッ ク 内 で の み 有 効 で あり , 
宜 言 が 行なわ れ た プロ ッ ク 範 囲 の 外 で は 認識 され ませ ん 。 た だ し コン パイ ラ は , この よう 
な extern 宣言 を 記憶 し て お いて , 以降 で 行なわ れ て いる 同じ オプ ジェ クト に 対す る 宣言 
と 比較 する た め に 用 いま す 。 

TurboC は , ANSI が K&R の 関数 の 定義 に 対し て 行なっ た 拡張 の ほとん ど を サポ ー ト 
し て いま す が , これ に は , 関数 プロ ト タイ プ の 他 に , 関数 型 修飾 子 が 含ま れ て いま す 。 さ 
ら に Turbo C で は , interrupt 型 の 関数 の よう な 。 独自 の 強化 も 行なっ て いま す 。 


関数 型 修飾 子 (K&R 10.1.1) 


extern ぺ > static に 加え て , Turbo C で は , 関数 の 定義 に 関す る 特有 な 修飾 子 を いく つ 
か 用 意 し て いま す 。pascal, cdecl, interrupt, near, far, huge の 6 つ で す 。 
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pascal 関数 修飾 子 


pascal と いう 修飾 子 は Turbo C 特有 の も の で , Pascal の 引数 の 受け 渡し 方 法 を 使用 す 
る 関数 (お よび 関数 を 指す ポイ ンタ ) の た め に 用 意 さ れ て いま す 。 こ れ を 用 いる と , 他 の 
言語 で 書い た プロ グラ ム か ら 呼 び 出せ る 関数 を 、 Turbo C で 書く こと が 可能 に な り ま す 。 
同様 に ,C の プロ グラ ム か ら , 他 の 言語 で 書い た 外部 ルー チン が 呼べ る よう に な り ま す 。 リ 
ンク に 備え て , 関数 名 は すべ て 大 文字 に 変換 され ます 。 


注意 : -p コン パイ ラオ プシ ョ ン (0/C/C/Calling convention..Pascal) を 使用 する と , す 
べ て の 関数 (お よび その 関数 を 指す ポイ ンタ ) は pascal 型 と し て 扱わ れ ま す 。 また , pascal 
型 と し て 合 言 され た 関数 は 、 pascal 型 で も ある こと が わか っ て いれ ば , C の ルー チン か ら 呼 
ぶ こ と が で きま す 。 た と えば , 次 の よう に 関数 を 宣言 し て コン バイル し た と する と , 他 の 
C プ ログ ラム は これ を リン ク し て 呼び 出す こと が で きま す 。 


pasca1 putnume(nt 1。 int ]。 int k) 


( 
printf("And the answers arei Zd,。 Zd。 and Zd\n" 1,],k)i 
} 


た だ し この 関数 (pkzgzs) を 呼び 出す プロ グラ ム で は 、 次 の よう な 宣言 が D 行 な われ て い 
な けれ ば な り ま せん 。 


pasca1 putnums(int 1。 int ]。 HInt k)i 


main() 
( 
putnume(1,4,9): 
} 
pascal 型 の 関数 で は , printf な どの 関数 と は 違っ て , 引数 の 個数 を 可変 に する こと は で 
きま せん 。 し た が っ て , pascal 型 の 関数 の 定義 で は , 省略 待 号 (.…) は 使用 で きま せん 。 
(可変 個 の 引数 を と る 関数 の 定義 に は 省略 待 号 を 用 いま す が , これ に つい て は 少し 後 の 「 関 
数 プロ ト タ イ プ (KR 10.1.2) 」 を 参照 し て くだ さい 。) 


cdecl 関数 修飾 子 


cdecl 修飾 子 も TurboC に 特有 の も の で す 。 pascal 修 飾 子 と 同様 に 。 これ も 関 数 や 関数 
を 指す ポイ ンタ に 対し て 使用 され ます 。cdecl 関数 修飾 子 の 目的 は , -p コン パイ ラオ プシ 
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ョ ン を 取り 消し て , その 関数 が 通常 の C 関 数 と し て 呼び 出せ る よう に する こと で す 。 た と 
. を ば , -p オプ ショ ン を 設定 し て プロ グラ ム を コン パイ ル し た いけ れ ど も , printf を 使い た 
い 場 合 は 、 次 の よう に すれ ば よい わけ で す 。 


extern cdec1 printE(): 
putnums(int 1。 nt ],。 nt k): 


cdec1 main() 


( 
putnume(1.4.9): 
の 


putnume(int 1。 int ], int k) 


{ 
Printf(*And the answers arei Zd。Zd, and Zd%n' 1。],k): 


} 


プロ グラ ム を -p オプ ショ ン で コン バイ ル す る 場合 , 実行 時 ライ プラ リ か ら 利 用 され る 関 
数 は , すべ て cdecl 宣言 され る 必要 が あり ます 。(stdiojh な どの ) ヘ ッ ダ ファ イル の 中 を 見 
る と , この よう な 場合 を 想定 し て , どの 関数 も は っ きり と cdecl 型 と し て 定義 され て いる 
の が わか る で し ょ う 。-p オ プシ ョ ン を 使う 際 に は , main も cdecl と し て 官 言 し な けれ ば な 
ら な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 これ は ,C ス ター ト ア ッ プ コー ド が main を 呼び 出す と き 
に は , 必 ら ず C の 呼び 出し 方 法 を 用 いる か ら で す 。 


interrupt 関数 修飾 子 


Turbo C 特有 の も う 1 つ の 修飾 子 は interrput で す 。 interrput 型 の 関数 は , 8088/8086 の 
割り 込み ベク タ と と も に 使用 され る も の と し て 設計 され て いま す 。 Turbo C は, interrput 
型 の 関数 を コン パイ ル す る 際 に , 関数 の 入口 と 出口 に 特別 を コー ド を 付加 し て , AX,BX, 
CX.DX.SILDILES,DS の 各 レ ジス タ の 値 が 保持 され る よう に し ます 。 他 の レジ スタ (BP.SP, 
SS,CS,IP) は , C の 呼び 出し シー ケン ス の 一 部 と し て , ある い は 割り 込み 処理 それ 自身 の 
一 部 と し て 保存 され ます 。 一 般 的 な interrput 定義 は , 大 の よう に な り ま す 。 


Yold interrupt myhand1er() 
6 


} 


この よう を な 割り 込み 関数 は , void 型 と し て 宜 言 する 必要 が あり ます 。 割 り 込み 関数 は , 
どん な メモ リモ デル の 場合 で も 官 言 する こと が で き で す 。 ヒ ュー ジ 以 外 の メモ リモ デル で 
は , DS が プロ グラ ム の デー タ セ グ メ ント に 設定 され ます 。 ヒ ュー ジ モ デ ル で は DS は モ 
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ジュ ー ル の デー タ セ グ メ ント に 設定 され ます 。 


near,faar,huge 関数 修飾 子 


near,far,huge 修飾 子 は TurboC に 特有 の も の で す 。 これら は cdecl ある い は pascal と 
組み 合わ せる こと は で きま す が , interrupt と 組み 合わ せる こと は で きま せん 。 

interrupt 型 で な い 関 数 は ,near,far ある い は huge と 宮 言 する こと が で きま す 。 こ れ は 
使用 きれ る メモ リモ デル で の デフ ォ ル ト の 設定 を 無効 に し ます 。near 関数 は near コー ル 
を 使い 、 far お よび huge 関数 は far コー ル 命 令 を 使い ます 。 

タイ ニ ィ , スモール, コンパ クト メモ リモ デル で は , 修飾 子 の な い 関数 は デフ ォ ル ト で 
near 型 に な り ま す 。 ミ ディ アム お よび ラー ジ メ モ リモ デル で は , 修飾 子 の な い 関 数 は デフ 
ォ ル ト で far 型 に な り ま す 。 ヒ ュー ジ メ モ リモ デル で は デフ ォ ル ト は huge 型 に な り ま す 。 

huge 関数 は far 関数 と ほとん ど 同 じ で す が , DS レジ スタ の 値 が , その huge 関数 が 含ま 
れ て いる ソー スモ ジュ ー ル に 対す る デー タ セ グ メ ント の アド レス に セッ ト さ れる 点 が 異な 
り ま す 。 

関数 型 huge は , Turbo C と 同じ メモ リ 割 り 当 て を 使用 し な い ア セン プリ 言語 の コー ド 
と の イン ター フェ ー ス を 必要 と する と き に 便利 で す 。 


関数 プロ ト タ イ プ (K&R 10.1.2) 


関数 を 宣言 する 際 に 、IK&R が 認め て いる 関数 宣言 子 は , 関数 名 , 関数 型 , 一対 の 空 の カ 
ッ コ か ら 成 る と いう こと だ け で す 。 引 数 が (も し あれ ば ) 宣言 され る の は , 関数 その も の 
を 実際 に 定義 する 時 だ け で す 。 

ANSI 標準 お よび Turbo C で は , 関数 を 宣言 する た め に 関数 プロ ト タイ プ を 使用 する こ 
と が で きま す 。 これ は , 関数 の 引数 に 関す る 情報 を も つ 定 言 子 で す 。 コ ン バ イ ラ は この 情 
報 を 利用 し て , 関数 の 呼び 出し が 正しく 行なわ れ て いる か どう か を 調べ ます 。 コ ン パ イラ 
は さら に , この 情報 と , 呼び 出し の 際 の 引数 の 型 が 一 致し て いな い 場 合 に , 引数 を 強制 的 
に 適切 を 型 に 変換 し ます 。 た と えば , 次 の よう な コー ド が ある と し まし ょ う 。 

1ong 1max(1ong v1, 1ong v2) 
matn() 
{ 

nt 。 1imit = 32: 

char ch 4 

1ong mvali 


mva1 = 1max(1imit,ch): 
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/zgx に 対す る 関数 プア ロト タ イプ が 与え られ て いる の で , この プロ グラ ム は 代入 に 関す 
る 標準 的 な 規則 に 従っ て , 太 罰 と を long 型 に 変換 し て か ら , /xgx の 呼び 出し に 備え て 
スタ ッ ク に 積み ます 。 関数 プロ ト タ イ プ が 宣言 され てい ない と, 娘 と c4 は, それぞれ 整 
数 と 文字 と し て スタ ッ ク に 積ま れ ま す 。 こ の 場合 , xx に 渡さ れる スタ ッ ク は , /4gx が 
期待 し て いる も の と 大 きき さと 内 容 が 一 致し な い の で , 問題 が か 生 し ます 。 K&R で は 引数 の 型 
と 個数 の チェ ッ ク が まっ た く 行 な われ ませ ん が , 関数 プロ ト タ イ プ を 使う と , バグ や その 
他 の プロ グラ ミン グ エ ラ ー を 見 つけ 出す こと が で きる の で , た い へ ん 役に立ち ます 。 

関数 プロ ト タイ プ は , コー ド を 読み や すく する の に も 役に立ち ます 。 た と えば , 関数 
strcpy は 2 つの 引数 、 すなわち コピ ー 元 (sowrce) と コビー 先 (esdzg7io2) の 2 つの 文字 列 
を も っ て いま す 。 問 題 。 どっ ち が ど っ ちか と いう こと で す 。 関 数 プロ ト タ イ プ を 見 れ ば , 
それ が は っ きり し ます 。 


char *etrcpy(Char *dest。 char *8ourCe): 


ヘッ ダフ ァイル が 関数 プロ ト タイ プ を 含ん で いる 場合 は 、 そ の ファ イル を プリ ント アウ 
ト す れ ば , そう し た 関数 を 呼び 出す オプ ログ ラム を 書く の に 必要 な 情報 の 大 部 分 を 得る こと 
が で きま す 。 

カッ コ の 中 に , void し か 入っ て いな い 関 数 宣言 子 は , 関数 に 引数 が 1 つも な いこ と を 意味 
し ます 。 


(vold): 


引数 が 1 つ 以 上 ある 場合 に は , カッ コ の 中 に は カン マ で 区 切ら れ た 宣言 子 の 並び が 入り ま 
す 。 宜 言 子 は 、 型 だ け を 指定 し て も よく , 識別 名 を 入れ て も か まい ませ ん 。 


func(int *。 1ong): /* 型 の み ォ / 
func(int * count。 1ong tota1) /* 型 と 識別 名 */ 


上 の 2 つの 宣言 子 で は , 関数 7zc は 2 つの 引数 を 持つ こと に な り ま す 。 つま り , (co と 
いう 名 前 の ) int 型 を 指す ポイ ンタ と , (7org7 と いう 名 前 の ) long 型 の 整数 で す 。 識 別名 は 
あっ て も な く て も , 引数 の 型 の 不一致 が 起こ っ た と き に 診断 メッ セー ジ の 中 で 使わ れる 以 
外 に は , 他 の 部 分 で は 影響 は あ り ませ ん 。 

関数 アロ ト タ イ プ は 通常 , 一 定 の 個数 の 引数 を 受け 入れ る も の と し て 関数 を 定義 し ます 。 
受け 取る 引数 の 個数 が 可変 で ある C の 関数 (printf な ど ) に つい て は , 関数 プロ ト タ イ プ 
の カッ コ の 中 に 省略 記号 (...) を 指定 する こと が で きま す 。 た と えば 次 の よう に し ます 。 


Etnt *count,。 1ong tota1。・・-): 
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この 種 の プロ ト タ イ プ で は , 固定 の 引数 は コン パイル 時 に 検査 きれ , 可変 の 引数 は プロ 
ト タ イ プ が 存在 し な い 場 合 と 同じ 手順 で 引き 渡さ れ ま す 。 
以下 に , 関数 宣言 子 と プロ ト タイプ の 例 を いく つか 示し ます 。 


nt f(): /* int を 返す 関数 . 引 数 に 関す る 情報 は な い . 
K&R の “古典 的 " スタイル. */ 

nt f(void)i /* nt を 返す 関数 . 引 数 は な い . +*/ 

int p(int,1ong): /* int を 返す 関数 


引数 は 2 つ : 1 番目 は int, 2 番目 は 1ong. */ 
nt pascal1 q(void): /* int を 返す pasca1 型 の 関数 . 引 数 は な い . */ 


char far *s(char *source,。 1nt kind): 
/* char へ の far ポ イン タ を 返す 関数 . 引数 は 2 つ で , 
1 番目 は char へ の ポイ ンタ , 2 番目 は 1nt. */ 


1nt printE(char *format。..、): 
/* int を 返す 関数 . 最初 の 引数 は char へ の 
ポイ ンタ で 固定 , 2 番目 以降 の 引数 は 可変 .*/ 


1nt (*fEp)(1nt): /* int を 返す 関数 へ の ポイ ンタ . nt の 引数 1 つ . */ 


次 に 、 プ ロト タイ プ の 指定 が ある 場合 と な い 場合 で 、TurboC が , 関数 呼び 出し に お い 
て 言語 修飾 子 と 仮 引数 を どう 処理 する か に 関す る 規則 を 要約 し て お きま す 。 


規則 1 : 関数 の 定義 に お ける 言語 修飾 子 は 、 そ の 関数 の すべ て の 呼び 出し に お いて , 関数 の 
宣言 で 使用 され る 修飾 子 に 一 致し な けれ ば な ら な い 。 

規則 2 : 関数 の 中 で 仮 引 数 の 値 を 変更 する こと は 許さ れ て いる が , 割り 込み 関数 を 除い て , 
この 変更 は その 関数 を 呼ん だ 側 の ルー チン に お ける 実 引数 に は 何 の 影響 も 与え な い (詳し 
いこ と は , 第 12 章 の 「 割 り 込み 関数 」 を 参照 し て くだ さい )。 


関数 プロ ト タ イ プ が あら か し め 宮 言 さ まれ て いな いり 場合 , TurboC は , 「 算 術 変 換 (K&R 
6.6)」 の と ころ て で 述べ た 拡張 規則 に 従っ て 引数 を 変換 し て か ら , 関数 呼び 出し に 渡し ます 。 
関数 プロ ト タ イ プ が 宣言 さま れ て いる 場合 に は , 与え られ た 引数 を 宣言 され た 引数 の 型 に 変 
換 し ます が , その 変換 は 代入 文 と 同じ よう に 行なわ れ ま す 。 

関数 プロ ト タ イ プ が 省略 記号 (...) を 含ん で いる 場合 は 省略 記号 まで は 他 の プロ ト タ イ 
プ と 同じ よう に , 与え られ た 関数 の 引数 すべ て を 変換 し ます 。 可 変 部 分 の 引数 が 与え られ 
て いる 場合 は コン パイ ラ は プロ ト タイ プ の 指定 が な い 場合 に 関す る 通常 の 規則 に 従っ て , 
関数 の 引数 を 拡張 (変換 ) し ます 。 

プロ ト タ イ プ を 富 言 し て いる 場合 、( プ ロト タイ プ に 省略 記号 を 使っ て いな い の で あれ 
ば ) 引数 の 個数 は 一 致し な けれ ば な り ま せん 。 引 数 の 型 は 代入 で きる (通常 の 規則 に 従 
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っ て 変換 で きる ) も の で な けれ ば な り ま せん 。 どん な 場合 で も . キャ スト を 使え ば , 引数 
を 関数 プロ ト タイ プ が 受け 入れ られ る 型 に 変換 する こと が で きま す 。 
こう いっ た 点 を 明らか に する 例 を 以下 に 示し ます 。 


1nt strcmp(char *s1。 char *s2) ぉ /* 完全 な プロ ト タ イ プ */ 


char  *strcpy(): /* プロ ト タ イ プ な し  +*/ 

nt samp1(float。 nt。 ..。): /* 完全 な プロ ト タ イ プ */ 

samp2() 

{ 
char *Sx。 *CDi 
doub1e zi 
1ong し 訂 
float di 
1E (strcmp(sx, cp)) /* れ : 正しい */ 

strcpy(x。 CpP。 44):  /* 2: Turbo C で は 許さ れる が 可 搬 性 は 低い */ 

samp1(3。 ad): /* 3: 正しい 7/ 
strcpy(cP)i 7* す 4: 実行 時 エラ ー 6 
samp1(2)』 /* まお 5: コン パイル エラ ー // 


} 


この 例 の 5 つの 呼び 出し (コメ ント の 尋 一 交 ) は 、 関 数 呼び 出し と プロ ト タイ プ に 関す る 
の 相違 点 を 示し て いま す 。 

放 で は , stremp の 呼び 出し は 正確 に プロ ト タイプ と 一 致し て お り , まっ た く 問 題 は あり 
ませ ん 。 

#2 で は 、strcpy の 呼び 出し に は 余分 な 引数 が あり ます (strcpy の 引数 は 3 個 で は な く 2 個 
で す )。 この 場合 , TurboC は 少し 時 間 を 使っ て , 余分 な 引数 を プッ シュ する コー ド を 作り 
だ し ます 。 し か し , strepy の 引数 に 関す る 情報 が コン パイ ラ に 与え られ て いな い の で , 構 
文 エ ラー は 起き ませ ん 。 こ の 呼び 出し は 可 搬 性 が 高い も の で は あり ませ ん 。 

対 で は , プロ ト タ イ プ に 従っ て ., sjp7 の 最初 の 引数 は float 型 に , 2 番目 の 引数 は int 型 
に 変換 され ます 。 こ の 変換 に よっ て , か な り の 有効 数 字 が 失 な われ て し まう 可能 性 が ある 
の で , コン バイ ラ は 警告 を 発する は ず で す 。long 型 を int 型 に 変換 する と , 上 位 ビ ッ ト が 
切り 落と され て し まう か ら で す (int 型 へ の 明示 的 な キャ スト を 使え ば 警告 は 出 を な く な り 
ます )。3 番 目 の 引 数 7 は 、 プロ ト タ イ プ の 省略 記号 に 対応 し て いる の で , 通常 の 算術 変換 
に 従っ て double 型 に 変換 され ます 。#3 は 正しい 呼び 出し で す 。 

# 約 で は strcpy が も う 一 度 呼 び 出 され て いま す が 今度 は 引数 の 個数 が た り ま せん 。 これ 
は 実行 時 エラ ー を 引き 起こ すこ と に な り , プロ グラ ム を 破壊 する お それ が あり ます 。 コン 
パイ ラ は (同じ 関数 の 呼び 出し で 引数 の 数 が 前 と は 違っ て いる の に !) 何 も 言 いま せん 。 こ 
れ は , strcpy に 対す る 関数 プロ ト タ イ プ が 定 言 され て いな いか ら で す 。 

前 で は sgzp7 が 呼び 出さ れ て いま す が , や は り 引 数 の 個数 が た り ませ ん 。 sep7 は 少な 
く と も 2 つの 引数 を 必要 と する の で , この 文 は コン バイ ル エ ラー に な り ま す 。 コンパ イラ 
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は , 呼び 出し に お いて 引数 の 個数 が 宜 言 より も 少な いと いう エラ ー メ ッ セ ー ジ を 出し ます 。 


重要 な 注意 : 関数 プロ ト タ イ プ が 実際 の 関数 定義 と 一 致し て いな い 場 合 、 TurboC は , そ 
の 定義 が プロ ト タイ プ と 同一 の ファ イル に 存在 する 場合 に 限り 。 この エラ ー を 検出 し ます 。 
プロ ト タ イ プ の ヘッ ダフ ァイル を 使っ て さま ざま な ルー チン の ライ ブラ リ を 作る よう な 場 
合 , ライ プラ リ を コン バイ ル す る 際 に は , その ヘッ ダフ ァイル を 必 ら ず イ ンク ルー ド す る 
の が よい で し ょ う 。 そ うす れ ば , プロ ト タ イ プ と 実際 の 関数 定義 と の 間 の 矛盾 を 見 つけ る 
こと が で きま す 」 


スコ ー プ (通用 範囲 ) に 関す る 規則 (K&R 11) 


重複 し た 識別 名 に 関し て は , Turbo C は K&R より か な り 寛 容 で す 。Turbo C に は , 4 
つの 識別 名 の クラ ス が 存在 し ます 。 

変数 名 、typedef 名 、 列挙 型 の メン バ 名 は 、 そ れ が 定義 きれ て いる プロ ッ ク の 中 で は 、 重 
複 し て は いけ ませ ん 。 外 部 で 宣言 され た 識別 名 は , 他 の 外部 変数 名 と 重複 し て は いけ ませ 
ん 。 

構造 体 。 共 用 体 、 列挙 型 の タグ 名 は , それ が 定義 き 8 れ て いる プロ ッ ク の 中 で は , 重複 し 
て は いけ ませ ん 。 関 数 の 外部 で 宣言 され た タグ 名 は , 外部 で 定義 きれ た 他 の すべ て の タグ 
名 と 重複 し て は いけ ませ ん 。 

構造 体 、 共 用 体 の メン バ 名 は , その 構造 体 ま た は 共用 体 の 中 の 他 の メン バ 名 と 重複 し て 
は いけ ませ ん 。 別 々 の 構造 体 の メン バ 名 に 関し て は 制限 は 何 も あ り ま せん 。 

goto ラベ ル は , それ が 宣言 され て いる 関数 の 中 で は 重複 し て は いけ ませ ん 。 


コン バイ ラ 制 御 行 (K&R 12) 


Turbo C で は , K&R に 見 られ る 制御 コマ ンド を すべ て サポ ー ト し て いま す 。 こ れ ら は 
プリ プロ セッ サ 指 令 と 呼ば れ , 実際 に は # で 始ま る ソー ス 行 で す 。# の 前 また は 後ろ に は ホ 
ワイ トス ペー ス (空白 , タプ , 改行 ) を 置く こと が で きま す 。 


トー クン (綴り ) の 置換 (K&R 12.1) 


Turbo C で は , K&R が 定義 し て いる # define と #undef を サポ ー ト し て いま す が , さら 


388 第 11 章 Turbo 言語 リ ファ レン ス 


に 以下 の よう な 点 が 追加 され て いま す 。 


玉 次 の 識別 名 は , #define 指令 と # undef 指令 の 中 に 現われ て は な り ま せん 。 


STDC 
FILE 
LTNE 
DATE 
TTE 


LLLILI 
1TII 


較 マ クロ 定義 内 で 未 で 区 切ら れ て いる 2 つの トー クン は , ( 拘 の 両側 に ホワ イト スペ ー ス 
が あっ て も ) 結 合 さ れ ま す 。 プ リプ ロモ セッ サ は ホワ イト スペ ー ス と 弥 を 取り 除き , 2 つ 
の トー クン を 結 合 し ます 。 こ れ は 識別 名 を 作り 出す た め に 使用 され ます 。 た と えば 次 
の 定義 が ある と, 


fdefine VAR]) は が)) 
VAR(x.6) は (x6) に 展開 され ます 。 こ れ は ( 可 搬 性 は 低い けれ ども ) ときどき 用 いら れ 
る (⑪/**/)) を 使用 する 方 法 の 代用 に な り ま す 。 


田 マ クロ 定義 文字 列 内 に 置か れ て いる ネス ト し た マク ロ が 展開 され る の は , も と の マク 
ロ が 展開 され る と き で あっ て その マク ロ が 定義 され る と き で は あり ませ ん 。 これ は , 
マク ロ の ネス ト と #undef の 間 の 関連 に 影響 を 与え ます 。 


田 シ ン ボ ポル # は 、 マク ロ の 引数 の 前 に 置く こと に よっ て , その 引数 を 文字 列 化 (文字 列 に 
変換 ) す る こと が で きま す 。 マ クロ が 展開 され る と き に , # 仮 引数 が " 実 引数 "に 置き 換 
そら れ ま す 。 し た が っ て , 次 の マク ロ 定 義 が 与え られ る と, 


す #define TRACE(E1ag) printE(#F1ag "=Zd\n*。 flag ) 


次 の 文 は , 


highva1 = 1024i 
TRACE(highva1): 


以下 の よう に な り , 


highval = 1024: 
printf("highva1* *=zdwn*。 highva1 ) : 


きら に , 以下 の よう に な り ま す 。 
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highva1 = 1024: 
prlntE("highva1=Zdwn* 。 highva1): 


田 他 の 処理 系 と は 異な り , TurboC は 文字 列 お よび 文字 定数 内 の マク ロ 引 数 を 展開 し ま 
せん 。 


ファ イル の イン クル ー ド (K&R 12.2) 


Turbo C で は , K&R の #include 指令 を サポ ー ト し て いま す が , さら に 次 の よう な 特徴 
も 備え て いま す 。 #include "filename" と いう 形 を 用 いた 場合 に プリ プロ セッ サ は , デフ 
ォ ル トディ レク トリ の 中 で イン クル ー ド ファ イル が 見 つか ら な けれ ば , 次 に コン パイ ラオ 
プシ ョ ン -1 で 指定 され た ディ レク トリ を 検索 し ます 。#include <filename> と いう 形 を 用 い 
て いる 場合 は , -I で 指定 され た ディ レク トリ だ けが 探索 され ます (メニ ュー オプ ショ ン 0O/ 
D/1Include directories に 列挙 し て ある ディ レク トリ は , コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン -lpath・ 
name で 指定 され た ディ レク トリ と 同じ で す )。 

ディ レク トリ の 区 切り 記号 ( 笠 ) を 含む #include 文 を 表現 する 場合 、 マ クロ 展開 を 用 い 
る こと が で きま す 。 #include の 後ろ に 識別 名 が ある 場合 、 プ リプ ロ セ ッ サ は 定義 され て い 
る マク ロ の 中 か ら そ の テキ スト を 検索 し ます 。 し か し , #include の 後ろ の 文字 列 が 引用 符 

("") か 不 等 号 記号 ( ツ ) で 囲ま れ て いる 場合 は 、 その 中 に マク ロ と 同じ テキ スト が あっ 
て も 展開 を 行ない ませ ん 。 し た が っ て 次 の 場合 で は 。 

#define myinclude "Ci:tc ぜ nc1udewmyatufE.h" 
#1nclude myinclude 
#1include "myinclud.h* 

最初 の #include 文 は C:\TC ま INCLUDE\MYSTUFF.H を 探し , 2 番目 は デフ ォ ル ト 
ディ レク トリ の 中 か ら MYINCLUD.H を 探し ます 。 

また , #include 文 で 使用 きれ る マク ロ 内 で は , 文字 列 リ テラ ル の 連結 や 、 トークン の 結 
合 を 使っ て は な り ま せん 。 マ クロ 展開 に よっ て , 通常 の #include 指令 の よう に 読め る テキ 
スト が 生成 され な けれ ば な り ま せん 。 


条件 つき コン パイ ル (K&R 12.3) 


K&R の 定義 で は , 指定 され た 数 行 を ホワ イト スペ ー ス 1 行 に 置き 換え る こと に よっ て 条 
件 つき コン パイ ル が 実行 され ます が , TurboC で も これ を サポ ー ト し て いま す 。 こ うし て 
無視 され る 行 は , # 誠 #ifdef, #ifndef, #else、 #elif #endif 指令 で 始ま る 行 , お よび 以 
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上 の 指令 の 結果 コン パイ ル さ れ な く な る 行 で す 。 条件 つき コン パイル 指令 は , それ が 始ま 

っ た ソー ス フ ァ イル また は イン クル ー ド ファ イル の 中 で 必 ら ず 終 わら な けれ ば な り ま せん 。 
。 Turbo C は ANSI の 演算 子 defined (symbol) を サポ ー ト し て いま す 。 こ の symbol が 

(#define に よっ て ) す て に 定義 きれ , その あと #undef に よっ て ) 定義 を 解除 きれ て い 
な けれ ば , この 値 は 1 ( 真 ) に な り ま す 。 そ う で な けれ ば , その 値 は 0 ( 偽 ) で す 。 し た が 
っ て , 次 の 2 つの 指令 は 同じ 意味 を 持ち ます 。 


太 f defined(mysym) 
旭 fEdef myeym 


defined は , # if 指令 に 続く 捜 雑 な 式 の 中 で 繰り 返し 使用 で きる の で , #ifdef 文 を 連ね る 
必要 が な く な り ま す 。 た と えば 次 の よう に 書く こと が で きま す 。 


#1f defined(mysym) | defined(yoursym) 


最後 に 、 TurboC で は (ANSI と は 違っ て ) プリ プロ セッ サ 式 の 中 で sizeof 演算 子 を 使 
用 する こと が で きま す 。 し た が っ て 次 の よう な 記述 が 可能 で す 。 


1f (sizeof(vo1d *) == 2) 
#define SDATA 

す #e1se 
#define LDATA 

すま end1f 


行 制御 (K&R 12.4) 


Turbo C は , K&R が 定義 し て いる #line 指令 を サ ポー ト し て いま す 。 マク ロ は #include 
指令 の 中 で 展開 され ます が , 同じ よう に #line の 中 で も 展開 され ます 。 


#error 指令 (ANSI C 3.8.5) 


Turbo C は # error 指令 を サポ ー ト し て いま す 。 この 指令 は (は っ きり と 定義 きれ て は い 
ませ ん が ) ANSI 案 で 示さ れ て いま す 。 書式 は 次 の よう に な り ま す 。 


#error errmeg 


また , メッ セー ジ は 下 の 形式 で 出力 され ます 。 


Fata1: fi1ename 11ne# Error directivei errme&g 
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一 般 的 に この 指令 は , コン バイ ル 時 の 望ま し く な い 条 件 を と ら え る た め に , プリ プロ セ 
ッ サ の 条件 判断 指令 と と も に 指定 し ます 。 通 常 (望ま し い 条 件 ) の 場合 , 条件 判定 は 真 に 
は な ら な いよ うに し て お き , 条件 が 真 と な っ た 場合 に は , コン パイ ラ は メッ セー ジ を 表示 
し て 処理 を 中 断 し ます 。 つ まり , 望み どおり で な い 場 合 に 真 と な る 条件 判断 部 の 中 に # 
error 指令 を 入れ て お くわ け で す 。 

た と えば , 44Y レ 47 が 定義 きれ て お り (は define 47Y レ 47)、 その 値 は 0 か 1 の どちら か で 
な けれ ば な ら な いと し ます 。 こ の 場合 ,、 ソ ー ス プロ グラ ム の 中 に 以下 の よう を な 条件 判断 部 


を 置い て 4 イレ 4/ の 値 が 正しい も の か どう か を テス ト す る こと が で きま す 。 
#1f (MYVAL != 0 && MYVAL Im 1) 
#error MYVAL must be defined to_ either 0 or 1 
すま endif 


プリ プロ セッ サ は , #error 指令 行 の 中 の コメ ント を 取り 除き , 残り の テキ スト を 表示 し 
ます 。 


#pragma 指令 (ANSI C 3.8.6) 


Turbo C は # pragma 指令 を サポ ー ト し て いま す 。 こ の 指令 は #error と 同じ し で) ANSI 
案 で は あい まい に し か 定義 きれ て いま せん 。 この 目的 は , 次 の 形 の "処理 系 独自 の "指令 を 
許す こと で す 。 


#pragma 指令 名 


#pragma を 用 いる こと に よっ て , その 処理 系 が 必要 と する 指令 を 何で も 定義 する こと 
が で きま す が , #pragma を サポ ー ト する 他 の コン パイ ラ に 影響 を 与え る る こと は あり ませ 
ん 。 これ は , その コン パイ ラ が 指令 名 を 認識 で き な い 場合 は 、 そ の #pragma 指令 を 無視 す 
る こと に な っ て いる か ら で す 。 


#pragma inline 


Turbo C は 3 つの # pragma 指令 を 認識 し ます 。 そ の 1 つ は 、 


#pragma in1ne 


で す 。 こ の 指令 は -B コン パイ ラオ プシ ョ ン と 同じ で す 。 こ れ は , プロ グラ ム 内 に イン ライ 
ン ア セン プリ 言語 コー ド が 存在 する と いう こと を コン バイ ラ に 知ら せま す ( 第 9 章 を 参照 し 
て 下さ い )。 これ は ファ イル の 先頭 に 置く の が 最良 で す 。 # pragma inline に 出会う と , コ 
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ン パ バイ ラ は 自分 で -B オプ ショ ン を 指定 し て , (TASM を 呼び 出す た め に ) コン バイ ル 処 理 
を リス ター ト す る (最初 か ら や り 直 す ) か ら で す 。 実 際 に は , -B オプ ショ ン と #pragma 
inline 指令 の 両方 と も 指定 し な いで お いて も か まい ませ ん 。 こ うす る と , asm 文 に 出会っ た 
と き に コン バイ ル 処 理 を リス ター ト し ます 。 こ の オプ ショ ン と 指令 の 目的 は コン バイ ル 


時 間 を 節約 する こと に あり ます 。 


#pragma warn 


2 番目 の # pragma 指令 は 
す #pragma warn 


で す 。 こ の 指令 に よっ て , 明示 的 な -wxxx コン パイ ラオ プシ ョ ン (ある い は 0/C/E/Dis- 
play warnings..On) を 無効 に する こと が で きま す 。 
た と えば , ソー スコ ー ド に 次 の よう な 指令 が 置か れ て いる と , 
すず す pragma Warn XXX 
すす pragma warn -YYY 
すず Dragma WaArD ・ZZ 
xxx 警告 は (0/C/E/Display warnings..Off と な っ て いて も ) 出力 され , y 警告 は 出力 
され ませ ん 。 また , zz 警告 は ファ イル の コン バイ ル が 始ま っ た と き の 値 に 戻さ れ ま す 。 
この 指令 で 使用 する 3 文字 の 路 語 と それ に 対応 する 警告 は 、 リ ファ レン スガ イド の 付録 C 
に 一 覧 表 が あり ます 。 


#pragma saveregs 


この pragma は , huge 関数 に 入っ た と き に , その huge 関数 が どの レジ スタ の 値 も 変更 
し な いこ と を 保証 し ます 。 こ の 指令 は , アセ ンプ ブリ 言 語 コ ー ド と の イン ター フェ ー ス を と 
る と き に 必要 に な る こと が あり ます 。 #pragma saveregs は , 該当 する 関数 定義 の 直前 に 
置か な けれ ば な り ま せん 。 これ は その 関数 に 対し て の み 適用 され ます 。 


ヌル 指令 (ANSI C 3.7) 


完全 を 期す た め に , ANSI 案 と Turbo C は ヌル 指令 を 認識 し ます 。 ヌ ル 指 令 は , 文字 # 
の み を 含む 行か ら 成 り 立 つと いう だ け で す 。 この 指令 は 常に 無視 され ます 。 
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標準 マク ロ 名 (ANSI C 3.8.8) 


ANSI で は , 5 つの 標準 マク ロ が 処理 系 で 利用 で きる よう に 要求 し て いま す 。 TurboC は 
この 5 つ 全 部 を サポ ー ト し て いま す 。 各 マク ロ 名 の 始め と 終わ り に は , それ ぞ れ 下線 が 2 つ 
(_) つい て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 


_-_LINE _ 現在 処理 中 の ソー ス フ ァ イル の 行 番号 を 示す 10 進 の 定数 。 ソ ー ス ファ イル の 
最初 の 行 は 1 と 定義 きれ て いま す 。 
コン パイ ラ が #include 指令 や # line 指令 を 処理 する と き に は , この マク ロ は 
変化 し ます 。 

__FILE 現在 処理 中 の ソー ス フ ァ イル の 名 前 を 示す 文字 列 リ テラ ル 。 
コン パイ ラ が #include 指令 を 処理 する と き に は , この マク ロ は 変化 し ます 。 

__DATE プリ プロ セッ サ が 現在 の ソー ス フ ァ イル の 処理 を 開始 し た 時 の 日 付 を 示す 文 
字 列 リテラ ル 。 
1 つの ファ イル に __DATE を 複数 入れ た 場合 , 処理 に どん な に 時 間 が か か 
っ て も , 同じ 値 を も つこ と が 保証 され て いま す 。 日 付 は Zzz 用 と い 
う 書式 で 表現 され , zz は 月 (Jan。 Feb, な ど ), 7 は 日 (1-31、 1 桁 な 
らち 10 の 位 は 空白 )。 は 年 (1987, 1988, な ど ) を 表わし ます 。 

__TIME プリ プロ セッ サ が 現在 の ソー ス フ ァ イル の 処理 を 開始 し た 時 刻 を 示す 文字 列 
リテラ ル 。 
1 つの ファ イル に __TIME を 複数 入れ た 場合 処理 に どん な に 時 間 が か か 
っ て も , 同じ 値 を も つこ と が 保証 され て いま す 。 時 刻 は 4: 7 : Ss と いう 
書式 を と り 、 4 は 時 (00 一 23)。 w は 分 (00-59)、 ss は 秒 (00-59) を 表 
わし ます 。 

__STDC_ ANSI 互 換 性 (-A) オプ ショ ン (0O/C/S/ANSI keywords only.On) を 指 
定 し て コン パイ ル し て いる 場合 は 定数 の 1, そう で な けれ ば この マク ロ は 定義 
され ませ ん 。 


Turbo C 標準 マク ロ 


Turbo C の プリ プロ セッ サ で は , 使用 可能 な マク ロ が さら に いく つか 定義 され て いま 
す 。 ANSI が 規定 し て いる マク ロ と 同様 に 、 各 マク ロ の 始ま り と 終わ り に は 下線 記号 が 2 つ 
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(__) 付き ます 。 

__TURBOC_ 現在 の Turbo C の バー ジョ ン 番 号 を 示す 16 進 定数 ペパー ジョ ン 1.0 は 0 
x0100、 バー ジョ ン 1.5 は Ox0105 の よう に な り ま す 。 

__PASCAL_ -p オ プシ ョ ン の シグ ナル で す 。-p オプ ショ ン が 使用 きれ て いる 場合 は 
整定 数 1.、 そう で な けれ ば 定義 きれ ませ ん 。 

__MSDOS と ん な 場合 に も 整定 数 1。 

_-_CDECL _  -p オ プシ ョ ン は 使用 きれ て いな い (0/C/C/Calling convention.C) こ 
と を 知ら せま す 。-p フラ グ が 使用 され て いな けれ ば 整 定数 1.、 そう で な け 
れ ば 定義 S8 れ ませ ん 。 


肉 の 6 つの シン ポル は , コンパ イル 時 に 選択 され た メモ リモ デル を 示す よう に 定義 され ま 
す 。 ど ん な 場合 で も 1 つ だ けが 定義 され , その他 は 定義 8 きれ ませ ん 。 た と えば , スモ ー ル モ 
デル で コン パイル する 場合 は SMALL だ けが 定義 され, 他 は 定義 され ませ ん 。 し た が 
っ て ,#if defined( SMALL  ) は 真 に ,#if defined( HUGE_ ) (お よび この 他 ) 
は 偽 に な り ま す 。 定 義 き れる マク ロ の 値 は 1 で す 。 


__TINY _ タイ ニ ィ モデ ル 
__SMALL スモ ー ル モデ ル 
__MEDIUM _ ミディ アム モデ ル 
__COMPACT _ コ ン バ ク トモ デル 
__LARGE _ ラー ジ モ デ ル 
_-_HUGE__ ヒュ ー ジ モデ ル 


アナ クロ ニズム 一 一 時 代 遅 れ (K&R 17) 


K&R で 指摘 され て いる C の 時 代 有 遅れ な 点 は 、 Turbo C で は 採り 入れ て いま せん 。 
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第 12 章 
グ 


Turbo C で の 上 級 プ ログ ラミ ン 


遅かれ 速 か れ , この 章 ま で 来 ら れる と は 思っ て いま し た 。 き っ と , 学校 の 勉強 と は 較べ 

も の に な ら な い 速 さ で , 水 を 吸う スポ ンジ の ご と く 知 識 を 吸い あげ な が ら , これ まで の 章 
を 突破 し て きた に 違い あり ませ ん 。 そし て 今 , ニュ ー フ ロン ティ ア を 求め て , より 深遠 な 
領域 へ と 探査 の 足 を 踏み 出 そ う と お 考え な わけ で す 。 心 より 歓迎 申し 上 げ ま す 。 


この 章 で は …… 


ここ で は 、 4 つの 大 き な 話 題 を 採り 上 げ て いま す 。 


圏 まず ,、 メモ リモ デル に つい て タイ ニ ィ モデ ル か ら ヒ ュー ジ モ デ ル ま で お 話し し ます 。 
メモ リモ デル と は どん な も の か , どう や っ て 1 つの メモ リモ デル を 選択 する か , な ぜ そ 
の メモ リモ デル を 使う (ある い は 使わ な い ) と 決め る の か , と いう 点 を 説明 し て いき 
ます 。 

一次 は , 他 の 言語 と 組み 合わ せ て プロ グラ ム を 開発 する と いう 問題 で す 。Turbo C と 
Turbo Prolog と を 組み 合わ せる 場合 に つい て は , すでに 第 10 章 で 見 て きま し た 。 ここ 
で は , Pascal お よび アセ ンプ リ 言 語 と の イン ター フェ ー ス に つい て 説明 し ます 。 

較 そ の あと , TurboC て で の 低 レ ベル の プロ グラ ミン グ を 3 つの 面 か ら 見 て いき ます 。 アセ 
ンプ リコ ー ド の イン ライ ン 展 開 , 擬似 変数 , 割り 込み 処理 の 3 つ に つい て 述べ ます 。 

田 最 後に , 浮動 小数 点数 に 関す る 問題 を 採り 上 げ ま す 。 


それ で は , さっ そく 始め まし ょ う 。 
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メモ リモ デル 


メモ リモ デル と は 何で し ょ うか 。 ま た , な ぜ そ ん な こと を 気 に し な けれ ば な ら な い の で 
し ょ うか 。 この 質問 に 答え る に は , 今 使っ て いる コン ピュ ー タ シス テム に つい て 少し 知っ 
て お く 必 要 が あり ます 。 シス テム の 中 央 処理 装置 (CPU) は ,、 イン テル の iAPX86 フ ァ ミ 
リィ に 属し て いる マイ クロ プロ セッ サ で す 。 お そら く , 8088.8086 .80186.80286.80386 の い 
ずれ か (ある い は V30) で し ょ う 。 以 降 で は 、 8086 と いう こと で 話 を 進め て いく こと に し 


ます 。 


8086 の レジ スタ 


図 12.1 8086 の レジ スタ 


汎用 レジ スタ : 。 AX AH 


BX BH 


CX CH 
DX JDH 


AL 


BL 
CL 
DL 


アキ ュ ム レー タ 

ベ ペース (インデックス) 
カウ ント (ルー プ , その 他 ) 
デー タ (デー タ の 保持 ) 


セグ メン トレ ジス タ : CS 


コー ド セ グ メン ト ポイ ンタ 


デー タ セ グ メ ント ポイ ンタ 
スタ ッ ク セ グ メ ント ポイ ンタ 


エキ スト ラ セ グ メン ト ポ イ ンタ 


特殊 用 途 レ ジス クタ:  SP 


スタ ッ ク ポ イン タ 

ベー スポ イン タダ 

ソー スイ ン デ ックス 

デス ティ ネー ショ ン イ ン デ ックス 


この 図 は , 8086 の レジ スタ の 構成 て. 各 レ ジス タ の 用 途 を 簡単 に 示し て いま す 。 こ の 他 
に 2 つの レジ スタ , IP (命令 ポイ ンタ ) と フラ グレ ジス タ が あり ます が , Turbo C で は アク 


セス で き な い の て 省略 し て あり ます 。 
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汎用 レジ スタ 


汎用 レジ スタ は , デー タ の 記 境 や 操作 の た め に , 最も 頻繁 に 使用 され る レジ スタ で す 。 
各 レ ジス タ は , それ ぞ れ 独自 の 機能 を 持っ て いま す 。 た と えば 次 の よう な も の が あり ます 。 


田 多 く の 数 学 的 演算 は , AX を 使わ な けれ ば 行なえ な い 。 

較 BX は 、 far ポイ ンタ の オフ セッ ト を 保持 する の に 使用 され る 。 
田 CX は, 8086 の LOOP 命令 で 使用 され る 。 

田 DX は 、 デー タ を 保持 する た め に 使用 され る 。 


し か し , 4 つの レジ スタ の どれ を 使っ て も 行なえ る 操作 は 数 多く あり , 多く の 場合 レジ ス 
タ を 自由 に 選ん で 使用 する こと が で きま す 。 


セグ メン トレ ジス タ 


セグ メン トレ ジス タ は , 4 つの セグ メン ト の 開始 アド レス を 保持 し て いま す 。 次 の 節 で 詳 
し く 説 明 し ます が , セグ メン トレ ジス タ の 16 ビ ッ ト 値 を 4 ビッ ト 左 に シフ ト (16 倍 ) すれ 
ば , その セグ メン ト の 実際 の 20 ビ ッ ト ア ドレ ス が 得 ら れ ま す 。 


特殊 用 途 レ ジス タ 
8086 は , 特殊 な 用 途 の た め の レ ジス タ を いく つか 持っ て いま す 。 


田 SI{ と DI は , 汎用 レジ スタ の 機能 の 多く を 持つ ほか 。、 インデ ックス レジ スタ と し て 使 
用 され ます 。 Turbo C で は , レジ スタ 変数 を 置く 場所 と し て 使用 され ます 。 

較 SP は , 現在 の スタ ッ ク の 先頭 を .。 ス タッ クセ グ メ ント か ら の オフ セッ ト 値 で 表わし ま 
す 。 

田 BP は 、 第 2 の スタ ッ ク ポ イン タ で , 通常 は 引数 を 取り 出す た め に , スタ ッ ク の イン デ 
ックス と し て 使用 され ます 。 


ベー スポ イン タ (BP) は , C の 関数 の 中 で , 引数 と 自動 変数 の ベー ス ア ドレ ス と し て 使 
用 され て いま す 。 引 数 は BP か ら の 正 の オフ セッ ト 値 を 持ち , その 値 は 。 メモ リモ デル と , 
関数 の 入口 で 退避 され た レジ スタ の 個数 に よっ て 変化 し ます 。 BP は 常に , 直前 に 退避 され 
た BP の 値 を 指し て いま す 。 引数 を 持た な い 関 数 や , 引数 の 宜 言 が な い 関数 は 、BP を 使っ 
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た り , 退避 し た りす る こと は あり ませ ん 。 
自動 変数 に は BP か ら の 負 の オフ セッ ト 値 が 与え られ , 1 番目 の 自動 変数 が 最も 小さ い 
(絶対 値 が 最大 の ) 負 の オフ セッ ト 値 を 持つ こと に な り ま す 。 


メモ リセ グ メ ン テ ー シ ョ ン 


8086 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 セグ メン ト 化 され た メモ リア ー キ テク チャ を 持っ て いま す 
その アド レス 空間 は , 全体 と し て は 1Mb あり ます が , 1 度 に は 64K し か アク セス で き な い よ 
うに な っ て いま す 。 そ の 64K の 連続 し た メモ リ の こと を セグ メン ト と 呼ん で いま す 。 

で は , いっ た い 何 個 の モグ メン ト が 存在 する の で し ょ うか 。 そ し て , それ は どこ に 配置 
され , 8086 は どの よう に し て その 場所 を 把握 する の で し ょ うか 。 


田 8086 に は 、 4 つの 異な る セグ メン ト (コー ド , デー タ 、 ス タック , エキ スト ラ ) が あり 
ます 。 コー ド セ グ メン ト に は 機械 語 命令 が 格納 され , デー タ セ グ メ ント に は デー タ が , 
スタ ッ ク セ グ メ ント に は も ちろ ん スタ ッ ク 情 報 が お さめ られ ます 。 エ キス トラ セグ メ 
ント は , 通常 デー タ セ グ メ ント の 了 予備 と し て 使用 され ます 。 

田 8086 は , CS, DS, SS, ES と いう 4 つの 16 ビ ッ ト セ グ メ ント レジ スタ を 持っ て お り , そ 
れ ぞ れ コ ー ド , デー タ ,、 ス タック, エキ スト ラ の 各 セ グ メ ント を 指し て いま す 。 

圏 セ モグ メン ト は メモ リ 上 の どの 場所 に も 置く こと が で きま す が , その スタ ー ト アド レス 
は , 16 (10 進 ) の 整数 倍 で な けれ ば な り ま せん 。 この 理由 は , 先 に 進む に つれ て 明 ら 
か に な り ま す 。 


アド レス の 計算 


それ で は , 8086 が これ ら の セグ メン トレ ジス クタ を 使っ て どの よう に アド レス を 計算 する 
の か を 説明 し まし ょ う 。8086 上 の 完全 な アド レス は , セグ メン ト ア ドレ ス と オフ セッ ト と 
いう 2 つの 16 ビ ッ ト 値 か ら 構成 され て いま す 。 た と えば , デー タ セ グ メ ント の アド レス (DS 
レジ スタ の 値 ) が 2F84 (16 進 ) だ と する と , デー タ セ グ メ ント の 先頭 か ら の オフ セッ ト が 
0532 (16 進 ) で ある デー タ の 本 当 の アド レス を 計算 し て み ま し ょ う 。 

まず , セグ メン トレ ジス タ の 値 を 4 ビッ ト (16 進 で は 1 桁 ) 左 に シフ ト し , これ に オフ セ 
ッ ト 値 を 加え ます 。 

こう し て で きた 20 ビ ッ ト の 値 が 実際 の アド レス に な り ま す 。 具 体 的 に は 次 の よう に な り 
ます 。 
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DS レジ スタ (シフ ト 後 ): 0010 1111 1000 0100 0000 = 2F840 
オフ セッ ト 日 0000 0101 0011 0010 = 00532 


アド レス : 0010 1111 1101 0111 0010 = 2FD72 


セグ メン ト の 開始 アド レス は 常に 20 ビ ピット の 数 値 で す が , セグ メン トレ ジス タ は その う 
ちの 上 位 16 ビ ッ ト だ け を 記憶 し , 残り の 4 ビッ ト は 常に 0 で ある と みな し ます 。 そ の た め セ 
グ メ ント は , 必 ら ず メ モリ 上 の 16 バ イト ご と の アド レス (最後 の 4 ビッ ト が ゼロ , つま り 16 
進 の 最後 の 桁 が ゼロ ) の と ころ か ら 始 まる こと に な り ま す 。 

し た が っ て , DS レジ スタ が 2F84 と いう 値 を 持つ 場合 は ,、 デー タ セ モグ メン ト は 2F840 と い 
う ア ドレ ス か ら 始 まり ます 。 と ころ で , 16 バ イト が 集まっ た も の を パラ グラ フ と 呼ぶ こと 
が あり ます が , この 言葉 を 使え を ば, セグ メン ト は 必 ら ず パ ラグ ラフ の 境界 か ら 開 始 する と 
いえ ます 。 

アド レス は 普通 、 セ グ メ ント : オフ セッ ト と いう 形式 で 記述 し ます 。 上 の 例 で あれ ば , 
2F84 : 0532 と 表記 する わけ で す 。 な お , オフ セッ ト は オー バー ラッ プ す る (重なり あう ) 
こと が で きる の で , ある アド レス を 表わす セグ メン ト : オフ セッ ト と いう 書き 方 は 一 通り 
で は な いと いう こと に 注意 し て くだ さい 。 た と えば , 以下 の アド レス 表記 は すべ て 同じ メ 
モリ 位置 を 表わし て いま す 。 


0000:0123 
0002:0103 
0008:00A3 
0010:0023 
0012:0003 
セグ メン ト は オー バー ラッ プ す る こと が で きま す (そう し な く て も いい の で す が )。4 つ 
の セグ メン ト が すべ て 同じ アド レス か ら 始 まっ て いて も か まい ませ ん 。 こ うす る と , プロ 
グラ ム 例 体 の 大 きき さ が 64K を 越 を る こと は あり ませ ん 。 言 いか える と , コー ド , デー タ 。 
お よび スタ ッ ク の た め の 領 域 は 全部 で 64K だ け と いう こと に な り ま す 。 


near,far。huge ポイ ンタ 


ポイ ンタ は , TurboC の 各 メ モリ モデ ル に お いて , 何 を し な けれ ば な ら な い の で し ょ う 
か 。 た くさ ん あり ます 。 選 択 し た メモ リモ デル の 種類 に よっ て , コー ド と デー タ に 対し て 
使用 まれ る ポイ ンタ の デフ ォ ル ト の 型 が 決め られ ます 。 し か し , どん な メモ リモ デル の 場 
合 で も , ポイ ンタ (ある い は 関数 ) を 特定 の 型 と し て 明示 的 に 宣言 する こと が で きま す 。 
mear (16 ビ ッ ト ), far (32 ビ ピット)、huge (32 ビ ッ ト ) の 3 つの 型 で す 。 そ れ で は , この 3 
つの 型 を 順に 見 て いき まし ょ う 。 
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near ポイ ンタ 


near (16 ビ ピッ ト ) ポイ ンタ は , アド レス の 計算 に 際 し て セグ メン トレ ジス タ の 1 つ を 利用 
し ます 。 た と えば , near ポイ ンタ が 指し て いる 関数 の アド レス は , その ポイ ンタ の 16 ビ ッ 
ト 値 を 。 コー ド セ グ メン ト (CS) レジ スタ の 内 容 を 左 に シフ ト し た も の に 加え る こと で 得 
られ ます 。 同 様 に 。 near デー タク ポイ ンタ は ,、 デー タ セ グ メ ント (DS) レジ スタ に 対す る オ 
フ セ ッ ト を 持っ て いま す 。 near ポイ ンタ は , どん な 算術 計算 の 場合 で も セグ メン ト に つい 
て は 考え る 必要 が な い の で , 容易 に 操作 する こと が で きま す 。 


far ポイ ンタ 


far ポイ ンタ (32 ビ ッ ト ) は , セグ メン ト 内 で の オフ セッ ト だ け で な く , (も う 1 つ の 16 ビ 
ッ ト 値 ) セグ メン ト ア ドレ ス を 持っ て お り , これ を 左 シ フト し て オフ セッ ト に 加え て で き 
た アド レス が ポイ ンタ の 指す 場所 に な り ます 。 far ポイ ンタ を 使う と , 複数 の コー ド セ グ メ 
ント を 操作 する こと が で きる の で , 64K バイ ト を 越え る プロ グラ ム を 作る こと が で きま 
す 。 ま た , far ポイ ンタ で 64K バイ ト 以 上 の デー タ に アク セス で きる よう に な り ま す 。 

た だ し , デー タ に 対し て far ポイ ンタ を 使う 場合 , ポイ ンタ 操作 に つい て は 格別 な 注意 を 
払う 必要 が あり ます 。「 ア ドレ ス の 計算 」 で 述べ た よう に , 同じ アド レス を 表わす セグ メン 
ト : オフ セッ ト の 組合 せ は た くさ ん あり ます 。 た と えば , 0000 : 0120, 0010 : 0020, 0012 : 
0000 と いう far ポイ ンタ は , すべ て 同じ 20 ビ ッ ト ア ドレ ス を 表わし て いま す 。3 つ の far ポ 
イン タ 変 数 (か c) が 、 それ ぞ れ この 3 つの 値 を 持つ と する と , 以下 の 式 は すべ て 偽 に な り 
ます 。 


1E (am cm b) …… 
1E (b se ec) 
1 (a se ec) 
同様 な 問題 は , far ポイ ンタ の 比較 に , >,> ニ < <= な どの 演算 子 を 使う 場合 に も 生じ ま 
す 。 こ の 場合 、 オフセット だ けが (unsigned と し て ) 比較 され る の で , aub,c の 値 が 前 と 同 
し だ と する と , 以下 の 式 は すべ て 真 に な り ま す 。 
3f (a > 5) ・…… 
まま De) さや 2 
まま Ka > 6) で 
ニニ (等 し い ) と ! 三 (等 し て な い ) の 場合 は 32 ビッ ト 値 を (完全 な メモ リア ドレ ス で 
は な く ) unsigned long と し て 比較 を 行ない ます 。 一 方 , 大 小 を 比較 する 演算 子 
(<=,>=。 く >) の 場合 は , オフ セッ ト 値 だ け を 比較 し ます 。 
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ニニ と! 三 は 、 ヌル (NULL) ポイ ンタ (0000 : 0000) と の 比較 の た め に , 32 ビ ッ ト 全 部 
を 必要 と し ます 。 等 し いか どう か の 判定 に オフ セッ ト 値 だ け を 使っ た の で は , プロ グラ マ 
の 意図 に 反し て , オフ セッ ト が 0000 の ポイ ンタ は すべ て ヌル ポイ ンタ と 等 し く な っ て し ま 
うか ら で す 。 

注意 すべ き 点 が , も う 1 つ あり ます 。far ポイ ンタ に ある 値 を 加え る と , 変化 する の は オ 
フッ ト だ け で す 。 オ フェ セッ ト が FFFF (16 ビ ッ ト の 最大 値 ) を 越え る よう な 値 を 加え る 
と , ポイ ンタ は 元 の セグ メン ト の 最初 に 戻っ て し まい ます 。 た と えば , 5031 : FFFF に 1 を 
加え る と , (6031 : 0000 で は な く ) 5031 : 0000 に な り ま す 。 同 様 に 、5031 : 0000 か ら 1 を 引 
く と , (5030 : 000F で は な く ) 5031 : FFFF に な り ま す 。 

ポイ ンタ 同士 の 比較 を 行なう 場合 に 一 番 安 全 な の は , (セグ メン ト ア ドレ ス が 共通 な ) 
near ポイ ンタ か , 次 に 説明 する huge ポイ ンタ で す 。 


huge ポイ ンタ 


huge ポイ ンタ も 32 ビ ッ ト で , far ポイ ンタ と 同様 に セグ メン ト ア ドレ ス と オフ セッ ト を 
持っ て いま す 。 し か し , far ポイ ンタ と は 異な り , huge ポイ ンタ は 正規 化 さ れ て お り ,「far 
ポイ ンタ 」 て 述べ た よう な 問題 が 解決 され て いま す 。 

正規 化 さ れ た ポイ ンタ と は どの よう な も の で し ょ うか 。 そ れ は , セグ メン ト ア ドレ ス を 
可能 な 限り 大 きく し た 32 ビ ッ ト の ポイ ンタ で す 。 セ グ メ ント の 開始 アド レス は 16 バ イト (16 
進 で 10)0 ご と に と る こと が で きる の で , 正規 化 さ れ た ポイ ンタ の オフ セッ ト の 値 は , 必 ら 
ず 0-15 (16 進 で 0-F) の 男 囲 内 に ある こと に な り ま す 。 

どの よう に し て ポイ ンタ を 正規 化す る の で し ょ うか 。 簡単 で す 。 ポ イン タ を 20 ビ ッ ト ア 
ドレ ス に 変換 し , 右 の 4 ビッ ト を オフ ャ セット, 左 の 16 ビ ッ ト を セグ メン ト ア ドレ ス に 使え ば 
いい の で す 。 た と えば , 2F84 : 0532 と いう ポイ ンタ は 、 2FD72 と いう 絶対 アド レス に 変換 
され , これ が 正規 化 さ れ て 2FD7 : 0002 に な り ま す 。 以 下 に 正規 化 の 例 を いく つか 示し ま 
まず 。 


0000:0123 つづ 0012:0003 
0040:0056 っ 0045:0006 
500D:9407 つっ 594D:0007 
7418:DO3F つ 811B:000P 


この よう に , huge ポイ ンタ は 常に 正規 化 さ れ て いま す 。 な ぜ こ れ が 重要 な の で し ょ う 
か 。 ど の よう な メモ リア ドレ ス で あっ て も , それ に 対応 する huge アド レス (セグ メン ト : 
オフ モット) は た だ 1 つ だ け だ か ら で す 。 し た が っ て , ニニ と ! ニ の 演算 子 は 、huge ポイ ンタ 
に 対し て は 正しい 答え を 返す こと に な り ま す 。 

きら に 。>.> 三 くく 〈 三 は , huge ポイ ンタ に 対し て は , 32 ビ ッ ト 全 部 を 使う よう に な っ て 
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いま す 。 正規 化 は , ここ で も 正しい 答え を 保証 する こと に な る わけ で す 。 

正規 化 に よっ て , huge ポイ ンタ の オフ セッ ト 値 は , 自動 的 に 16 ご と に 0 に 戻り , セグ メン 
ト 値 は (far ポイ ンタ と は 異な り ) 正しく 調整 され ます 。 た と えば , 811B : 000F を イン ク 
リ メ ン ト す る と , 結果 は 811C : 0000 に な り ま す 。 同 様 に 811C : 0000 を デ ク リ メン ト す る 
と , 811B : 000F に な り ま す 。 こ の た め , huge ポイ ンタ を 使え ば , 64K 以上 の 大 き さ の デ 
ー タ 構造 を 扱え る よう に な り ま す 。 

huge ポイ ンタ を 使う 代償 と し て , い くら か オー バー ヘッ ド を 必要 と し ます 。huge ポイ ン 
タ の 演算 は 、 特別 な サブ ルーチン を 呼ん で 行ない ます 。 こ の た め 、 huge ポイ ンタ の 計算 
は , far や near ポイ ンタ に くら べ , か な り の 時 間 が か か り ま す 。 


Turbo C の 6 つの メモ リモ デル 


オー バー ヘッ ド を 避け る こと は (それ か 必要 な ら 別 で す が )、TurboC に よっ て 可能 に な 
り ま す 。6 つ の メモ リモ デル (タイ ニ ィ , スモール, ミディアム, コン パク ト , ラー ジ , ヒ ュー 
ジ ) の 中 か ら , 使用 する メモ リモ デル を 選択 する こと が で きま す 。 い プロ グラ ム が 必要 と 
する も の に よっ て どの モデ ル を 選ぶ か が 決ま り ま す 。 以下 は , 各 メ モリ モデ ル の 要約 で す 。 


タイ ニ ィ 名 前 か ら も わか る よう に , 最も 小さ い メ モリ モデ ル で す 。 4 つの セグ メン トレ 
ジス タ (CS.DS,SS,ES) が すべ て 同じ アド レス に セッ ト さ れる だ ため , コー ド 。 
デー タ , 配列 な どの 総計 は 64K 以内 に な り ます 。 常に near ポイ ンタ が 使用 さ 
れ ま す 。 メ モリ が 少な いと き に は これ を 使用 し て くだ さい 。 タ イニ ィ モ デル 
の プロ グラ ム は ,/t オプ ショ ン を つけ て リン ク す れ ば .COM 形式 に 変換 する 
こと が で きま す 。 

スモ ー ル コー ド セ グ メン ト と デー タ セ グ メ ント は 別々 に , また オー バー ラッ プ せ ず に 

と られ る の で , コー ド と 静 的 デー タ は それ ぞ れ 64K まで 使用 で きま す 。 ス タ 

ッ ク と エク スト ラ セ グ メン ト は , デー タ セ グ メ ント と 同じ アド レス に 置か れ 

ます 。 near ポイ ンタ が 常に 使用 され ます 。 平均 的 な プロ グラ ム 開 発 に 適し た 

モデ ル で す 。 

コー ド に は far ポイ ンタ が 使用 され ます (デー タ に は near)。 し た が っ て , 静 

的 な デー タ は 64K 以内 に 限定 され ます が , コー ド は 1M バイ ト ま で と る こと 

が で きま す 。 大きな プロ グラ ム で , た くさ ん の デー タ を メモ リ 上 に 置い て お 

く 必要 の な い 場 合 に 向い て いま す 。 

コン バク ト ミディ アム の 場合 と は 逆 に 、 データ に 対し て の み far ポイ ンタ が 使用 され ま 
す 。 し た が っ て , コー ド は 64K 以内 に 制限 され ます が , デー タ は 最大 1M バイ 


ん 
| 
さ 
人 
ト 
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ト を 利用 する こと が で きま す ( た だ し 静 的 デー タ は 64K まで で す )。 コ ー ド は 
小さ いけ れ ど も , た くさ ん の デー タ を メモ リ 上 に 置く プロ グラ ム に 適し た モ 
デル で す 。 

ラー ジ コー ド と デー タ の 両方 に far ポイ ンタ が 使用 きれ, コー ド ・ デ ー タ と も 1M バ 
イト まで 使用 で きま す (その 合計 は 1M バイ ト まで で す )。 非 常に 大 き な ア プ 
リケーション で な けれ ば 必要 に な ら な いで し ょ う 。 

ヒュ ー ジ  。 コー ド と デー タ に 対し て far ポイ ンタ が 使用 され ます 。 他 の メモ リモ デル で 
は 静 的 デー タ の サイ ズ は 64K に 制限 され ます が , ヒュ ー ジ メモ リモ デル で は 
その 制限 は な く な り , 64K バイ ト 以 上 の 静 的 デー タ を 使用 する こと が で きま 
k 


以下 に 示し た 図 ( 図 12.2 一 図 12.7) は 、 Turbo C の 6 つの メモ リモ デル に お いて 8086 の 
メモ リ が どの よう に 区 分 きれ て いる か を 示し て いま す 。 


図 12.2 タイ ニ ィ モデ ル の メモ リセ グ メ ン テ ー シ ョ ン 


セグ メン トレ ジス タ セグ メン ト サ イ ズ 
低位 アド レス CS.DS,SS 一 一 一 w 


_TEXT クラ ァ CODE' 
ュー ド 


_DATA クラ ぇ "DATA' 
初期 化 ア デー タ 


DGROUP 


_BSS クラ ス 'BSS' 64K バイ ト ま で 
初期 化 き れ な い デ ー タ 


SP (TOS) 一 一 一 ws 


高位 アド レス 最初 の SP か し 
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12.3 スモ ー ル モデ ル の メモ リセ グ メ ン テ ー シ ョ ン 


セグ メン トレ ジス タ セグ メン ト サ イ ズ 
低位 アド レス CS ココ 
TEXT クラ ス CODE' 
本 ュー ド 64K バイ ト ま で 
DS.SS 
_DATA クラ ス "DATAT 
初期 化 アデ ー タ 
DGROUP 
_BSS クラ ス "BSS' 
初期 化 き れ な い デ ー タ 
64K バイ ト ま で 
ラフ リー 
スペ ベー ス 
最初 の SP ー 相 
far モー ブ 残り の / モ リ 全 部 
フリ ー 
高位 アド レス ト ペニス 
12.4 ミディ アム モデ ル の メモ リセ グ メ ン テ ー シ ョ ン 
セグ メン トレ ジス タ セグ メン ト サ イ ズ 
低位 アド レス CS > 0 
第 数 の stile : _NEXT クラ ス "CODE' ら ド 
sfileA コー ド バ + 
m [sfieB DS,SS シ 
2 _DATA クラ ス "DATA 
(CS は ある 時 点 初期 化 デ ー タ 
で は 1 fil 
2 DGROUP 
る _BSS クラ ス "BSS' 
初期 化 さ きれ な い デ ー タ 64K バイ ト ま て 
プリ ー 
SP(TOS) 一 一 と スペ ー ス 
の SP いい 
far ヒー プ 残り の 
Hr メモ リ 全 部 
高位 アド レス フリー 
スペ ー ス 
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図 12.5 コン バク トモ デル の メモ リセ グ メ ン テ ー シ ョ ン 


セグ メン トレ ジス タ セグ メン ト サ イ ズ 
低位 アド レス CS を 
_TEXT クラ ス "CODE" 6MK バイ ト ま で 
コー ド 
_DATA クラ ス "DATA 
初期 化 アデ ー タ 
DGROUP 64K バイ ト ま で 
_BSS クラ ス "BE 
初期 化 き れ な い デ 


SsP(TOS5 と | 


最初 の SP 一 


高位 アド レス 


図 12.6 ラー ジ モ デ ル の メモ リセ グ メ ン テ ー シ ョ ン 


セグ メン トレ ジス タ 


低位 アド レス CS 一 一 み 


フリ ー 


き スペ ー ス 
64K バイ ト ま で 


残り の ノ モ リ 全 部 


フリ ー 
スペ ー ス 


セグ メン ト サ イ ズ 


(sfil) _TEXT クラ ス 'CODE' 


コー ド 
提 数 の sfile : 6 
sfile ん _DATA クラ ス DATAT 
CS 一 w | sfileB 補 靖 化 アー タ 
sfileZ 
(CS は ある 時 点 _BSS クラ ス ”BSS' 


で は 1 つの sfile 
だ け を 指し て い 


初期 化 き れ な い デ ー タ 


各 sfile が 
64K バ イト まで 


64K バイ ト ま で 


フリ ー 


5 スペ ー ス 


64K バイ ト ま で 


残り の ノ モ リ 全部 


フリ ー 


る ) SS 一 一 記 |-- 
SP(TOS 一 トーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ゴ | 
スタ ッ ク 
最初 の SP テ 
ac 
高位 アド レス 
メモ リモ デル 


スペ ー ス 
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図 12.7 ヒュ ー ジ モデ ル の メモ リセ グ メ ン テ ー シ ョ ン 


セグ メン トレ ジス タ セグ メン ト サ イ ズ 
低位 アド レス GS ココ ie 
捜 数 の sfile TEXT クラ ス CODE' に 
CS 一 と [sfileA ーー ぐ - Si 64K バ イト まで 
sfileB DS 一 一 
5 DATA クラ ス "DATAT En っ 
cfileZ 人 ら コア 各 sfile は 
複数 の stile 64K バイ ト ま で 
DS 一 wm [sileA ー ーー | に > ン Shah さ 3 も Sa ココ 9 
fileB ーー 。」 
ーー SP(TOS 一 一 トー ドー ゴ デス 
sfileZ スタ ッ ンク 64K バイ ト ま で 
(CSJDS は ある 時 最初 の SPーーーw- 
癌 で は 】 つ の 
sfle だ け を 指し ェ ー ア 幸 か の メサ 倒 机 
で ラリ ー 
スペ ー ス 


表 12.1 は , 以上 の 6 つの メモ リモ デル の 違い を 簡単 に まとめ た も の で す 。 各 メモ リモ デル 
は , コー ド あ る い は デー タ の 大 き さ が , スモ ー ル (64Kb) か 、 ラー ジ (1Mb) か と いう 観 
点 か ら 4 つ に 分 類する こと が で きま す ( 喪 12.1 の 行 と 列 に 対応 し ます )。 た と えば , タイ ニ 
ィ , ス モー ル , コン パク ト は , コ ー ド ポイ ンタ の デフ ォ ル ト は near な の で , スモ ー ル コー ド 
モデ ル で ある と 言え ます 。 同様 に 。 コン パク ト , ラージ, ヒュ ー ジ は , デー タ ポ イン タ の デ 
フォ ルト は far なので, ラージ デー タモ デル と いう こと に な り ま す 。 ヒ ュー ジ モ デ ル で も 。 
デー タ ポ イン タ の デフ ォ ル ト は huge で な く far で ある と いう 点 に 注意 し て くだ さい 。 し 
た が っ て huge デー タ ポ イン タ を 使う 場合 に は , 明示 的 に huge と 人 定 言 する 必要 が あり ま 
す 。 
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表 12.1 メモ リモ デル 


コー ドサ イズ 
デー タ サ イズ 
64K 1MB 
タイ ニ ィ 
(デー タ と コー ド は オー バー ラッ プ 
総計 = 64K) 
64K 
スモ ー ル ミディ アム 
(オー バー ラッ プ は な し (スモ ー ル デー タ 。 
総計 ニ 128K) ラー ジコ ー ド ) 
コン パク ト プー ジ 
(ラー デジ チーク: (ラー ジ デ ー タ 、 
スモ ー ル コー ド ) ラー ジュ コー ド ) 
1MB 
ヒュ ー ジ 
(ラー ジ と 同様 , た だ し 
静 的 デー タ > 64K) 


重要 な 注意 : 1 つの モジ ュー ル (いく つか の ルー チン を 含む ソー ス フ ァ イル ) を コン パイル 
する 場合 、 コ ン バ パイル 後 の コ ー ド は 64K バイ ト を 越え て は な り ま せん 。 1 つの モジ ュー ル の 
コー ド は , 1 つの コー ド セ グ メン ト に お さめ な けれ ば な ら な いか ら で す 。 こ れ は , ラー ジコ 
ー ド モデ ル (ミディ アム , ラー ジ , ヒ ュー ジ ) を 使用 する 場合 で も 同じ で す 。1 つ の コー ド セ 
グ メ ント (64K) に 入り きら な いよ うな 大 き な モ ジュ ー ル の 場合 は 64K 以内 の モジ ュー ル 
に 分 割 し 。 別 々 に コン パイ ル し て か ら リ ンク する 必要 が あり ます 。 同様 に 。 ヒュ ー ジ モデ 
ル は , 合計 で は 64K 以上 の 静 的 デー タ を 扱え ます が , 各 モ ジュ ー ル 内 で は 64K を 趣 え て は 
な り ま せん 。 
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複数 の メモ リモ デル を 使っ た プロ グラ ミン グ 
: ア ドレ ス 修 飾 子 


TurboC は , 標準 の C (K&R ある い は ANSI) に は な い 7 つ の 新しい 子 約 語 (near,far, 
huge,_cs, ds, es, ss) を 導入 し て いま す 。 こ れ ら は ポイ ンタ の 修飾 子 と し て (場合 に 
よっ て は 関数 の 修飾 子 と し て も ) 使用 する こと が で きま す 。 た だ し ,、 いく つか の 制限 と 注 
意 点 が あり ます 。 

Turbo C で は , 予約 語 near,far,huge で 関数 や ポイ ンタ を 修飾 する こと が で きま す 。 
near,far,huge の 各 デ ー タ ポイ ンタ に つい て は , この 章 の 初め の 方 で 説明 し まし た 。 near 関 
数 は , near コー ル で 呼び 出さ れ , near リタ ー ン で 帰り ます 。 同様 に , far 関数 は , far コー 
ル で 呼び 出さ れ , far リタ ー ン て 戻り ます 。 huge 関数 は far 関数 と 似 て いま す が , huge 関 
数 は DS を 新しい 値 に セッ ト す る こと が で きる の に 対し , far 関数 は で きま せん 。 

さら に , _cs, ds, ss, es と いう 4 つの 特殊 な near デー タ ポ イン タ が あり ます 。 こ れ ら 
は 16 ビ ッ ト の ポイ ンタ で , それ ぞ れ 名 前 に 対応 する セグ メン トレ ジス クタ に 結び つけ られ て 
いま す 。 た と えば , 次 の よう な ポイ ンタ を 宣言 する と 。 


char _s8 *Dpi 


の は スタ ッ ク セ グ メ ント に 対す る 16 ビ ッ ト オ フ セ ッ ト 値 を と る こと に な り ま す 。 

ある プロ グラ ム の 中 の 関数 と ポイ ンタ は , 選択 し た メモ リモ デル に よっ て , デフ ォ ル ト 
と し て near か far に な り ま す 。 関数 ああ い は ポイ ンタ が near で あれ ば , それ は CS か DS 
レジ スタ の どちら か に 結び つけ られ て いる こと に な り ま す 。 

宜 12.2 に , 各 メ モリ モデ ル の デフ ォ ル ト ポ イ ンタ の 種類 を 示し まし た 。 ポ イン タ の 大 き 
さき は , その ポイ ンタ が 64K の メモ リ 内 で 働く か (near。 セグ メン ト 内 )、 それ と も 1M バイ 
ト の メモ リ 空 間 内 で 働く か (far。 セグ メン ト ア ドレ ス を 持つ ) に 対応 し て 決ま る こと に 注 
意 し て くだ さい 。 
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表 12.2 デフ ォ ル ト の ポイ ンタ の 型 


メモ リモ デル 関数 ボイン タ デー タ ポ イン タ 


タイ ニ ィ near, CS near, ds 
スモ ー ル near, CS near, ds 
ミディ アム far near, ds 
コン パク ト near, CS far 
ーッ ジン far far 
モデ ー ジ far far 


関数 を near と 宣言 する か ,far と 宣言 する か 


場合 に よっ て は , 宮 12.2 に 示し た メモ リモ デル か ら 決 まる デフ ォ ル ト の 関数 の 型 を 変更 
し た い (ある い は 変更 する 必要 が ある ) こと が あり ます 。 

た と えば , ラー ジ メ モ リモ デル を 使い た い 場 合 に . プロ グラ ム の 中 に 次 の よう な リカ ー 
シブ (再帰 的 一 一 自分 で 自分 自身 を 呼び 出す ) 関数 が ある と し ます 。 


doub1e power(doub1e x, nt exp) 
6 


1f (exp <= 0) 
return(0)i 

e1se 
return(x*power(x,exp-1) ): 


する と , power が 自分 自身 を 呼び 出す た びに far コー ル を し な けれ ば な り ま せん が , far 
コー ル は スタ ックス ペー ス と クロ ッ ク サ イク ル を た くさ ん 使っ て し まい ます 。/ower を , 次 
の よう に near 型 と 官 言 す れ ば , すべ て の 呼び 出し が near コー ル に な る の で , こう し た オ 
ー バ パー ヘッ ド を 減ら すこ と が で きま す 。 


doub1e near power(double x, int exp) 
これ で , power は , それ が コン パイ ル さ れ た コー ド セ グ メン ト の 中 で の み 呼 び 出す こと が 
で き , また すべ て の 呼び 出し は near コー ル と な る こと が 保証 され ます 。 


これ は , も し ラー ジコ ー ド モデ ル (ミディ アム , ラー ジ , ヒュ ー ジ ) を 使っ て いる 場合 
power が 定義 きれ て いる モジ ュー ル の 中 で し か , power を 呼び 出せ な いこ と を 意味 し ます 。 
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他 の モジ ュー ル は 各々 独自 の コー ド セ グ メン ト を 持っ て いる の で , 別 の モジ ュー ル に ある 
near 関数 を 呼び 出す こと は で きま せん 。 さ ら に 、near 関数 は , それ を 呼び 出す 前 に , 定義 
また は 全 言 し て お か な けれ ば な を り ま せん 。 そう し な いと , コンパ イラ は near コー ル を 生成 
する 必要 の ある こと が わか ら な いか ら で す 。 

逆 に 、 関数 を far と 宣言 すれ ば , far コー ル と far リタ ー ン が 生成 され ます 。 ス モー ルコ 
ー ド モデ ル (タイ ニ ィ , ス モー ル , コンパクト ) で は , far 関数 は 使用 する 前 に 宜 言 また は 定 
義 し て , 確実 に far コー ル が 行なわ れる よう に し な けれ ば な り ま せん 。 

power の 例 を も う 一 度 見 て て だ さい 。power が その モジ ュー ル の 中 で し か 呼び 出さ れ な 
いと すれ ば , static と 宣言 し た 方 が よい こと が わか り ま す 。static と 宜 言 する と , その 名 
前 は その モジ ュー ル の 外 の 関数 か ら は “見 えな く な る "か ら で す 。 ま た , power の 引数 の 個数 
は 固定 な の で , 次 の よう に pascal 型 と 宣言 すれ ば , さら に 最適 化す る こと が で きま す 。 


stattc double near pascal1 power(double x, 1nt exp) 


ポイ ンタ を near,far,huge の いずれ と 宣言 する か 


関数 を プロ グラ ム の 他 の 部 分 と は 異な る モデ ル と し て 宣言 する 理由 を 見 て きま し た 。 ポ 
イン タ に つい て も 同様 で は な いで し ょ うか 。 前 の 節 と まっ た く 同 じ 理 由 か ら , 不要 な オー 
バー ヘッ ド を 減ら し (デフ ォ ル ト が far の 際 に near と 宣言 する )、 デフ ォ ル ト の セグ メン 
ト の 外 に ある も の を 参照 する こと が で きま す ( デ フォ ルト が near の 際 に far, huge と 合 言 
する )。 

も ちろ ん , この よう な こと を する 場合 に は "落し 穴 " が いく つか あり ます 。 た と えば , 次 
の プロ グラ ム を スモ ー ル モデ ル で コン パイ ル し た と し ます 。 


void myputs(s) 
char *ss 
{ 
nt ii 
for (1=0j s[i] 1= 0: +) putc(s[])5 
} 


main() 
{ 
char near Amyetri 


mystr = "He11o。 wor1d*n'i 


myputs(mystr)s 
} 


この プロ グラ ム は 正しく 動き ます 。 すべ て の ポイ ンタ , コー ド お よび デー タ は near な の 
で , ys な を near と 宣言 する の も 不要 と いえ ます 。 
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し か し , この プロ グラ ム を コン パク ト (あるいは ラー ジ , ヒュ ー ジ ) メモ リモ デル で コン 
バイル する と どう な る の で し ょ うか 。main の 5 な は near(16 ビ ッ ト ポ イン タ ) の まま で 
す 。 し か し , wp な の 中 の ポイ ンタ 5 は 今度 は デフ ォ ル ト の far に な り ま す 。 し た が っ 
て , zPg な な は far ポイ ンタ を 作る た め に スタ ッ ク か ら 2 ワ ー ド を 取り 出 そ う と し ます が , で 
き あ が っ た アド レス は ys な の も の と は 違っ て いる は ず で す 。 

どう すれ ば この 問題 を 避け る こと が で きる で し ょ うか 。 答 え は , 次 の よう に モダ ンス タ 
イル で ws を 定義 する こと で す 。 


void mypute(char *s) 
/* myputs の ボディ */ 

TurboC は , これ を コン パイ ル す る と き に , pg な は char へ の ボイン タ を 期待 し て い 
る と わか っ て いま す 。 また , ラー ジ モ デ ル で コン バイ ル し て いる の て で, ポイ ンタ が far で な 
けれ ば な ら な いこ と が わか っ て いま す 。 し た が っ て TurboC は , が 5 な の 16 ビ ッ ト ポ イン 
タ と と も に デー タ セ グ メ ント (DS) レジ スタ を スタ ッ ク に プッ シュ し て , far ポイ ンタ を 
作り 出す の で す 。 

これ と 逆 の 場合 は どう で し ょ うか 。 つ まり , zypgfs を far と 宮 言 し ス モール デー タモ 
デル で コン バイ ル す る 場合 で す 。 この 場合 も , 関数 プロ ト タ イ プ を 使わ な いと , main は オ 
フ セ ッ ト と セグ メン ト ア ドレ ス 両 方 を スタ ッ ク に プッ シュ し ます が , 4 な は オフ セッ ト 
し か 期待 し て いな い の で , 問題 が 起き る は ず で す 。 関数 プロ ト タ イ プ を 使え ば , main は オ 
フ セ ッ ト の み を スタ ッ ク に プッ シュ する こと に な り ま す 。 


教訓 ポイ ンタ の 型 を 明示 的 に far また は near と 宮 言 する 場合 に は , その ポイ ンタ を 使用 
する 関数 は 必 ら ず 関 数 プロ ト タ イ プ を 宣言 すべ き で ある 。 


特定 の セグ メン ト : オフ セッ ト ア ドレ ス を 指し 示す 


far ポイ ンタ が , メモ リ 上 の ある 位置 (特定 の セグ メン ト : オフ セッ ト ア ドレ ス ) を 指し 
示す よう に する に は どう すれ ば よい で し ょ うか 。 標 準 の ライ プラ リル ー チ ン と し て MK_ 
FP が 用 意 き され て いま す 。 MIK TFP は , セグ メン ト 値 と オフ セッ ト 値 を 引数 に と り , far ポ 
イン タ を 返し ます 。 た と えば 次 の よう に し ます 。 


farptr = MK_ PP(segment_va1ue, offset_ya1ue) : 


また , far ポイ ンタ (の ) か ら , セグ メン ト 値 を 取り 出す FP SEG( か の ) と 、 オフ セッ ト 
値 を 取り 出す FP OFF() も 用 意 さ れ て いま す 。 この 3 つの ライ プラ リル ー チ ン の 詳細 に 
つい て は , リフ ァ レ ンス ガイ ド の 第 2 章 を 参照 し て くだ さい 。 
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適切 な 宣言 子 を 作る 


定 言 子 と いう の は , 関数 , 変数 ポインタ, デー タ 型 の 宣言 を 行なう 際 に 使用 する 文 の 
こと で す 。 C で は , 複雑 な 宣言 子 を 作る こと も 可能 で す 。 こ の 節 で は , 宣言 子 を 書く (ある 
い は 読む ) 練習 に な る よう な 例 を いく つか 示し , あ わせ て 犯し や すい 誤り も 紹介 し て いま す 。 

伝統 的 な を な C の プロ グラ ミン グ で は , 必要 な 定義 を ネス ト し て 前 言 子作り 上 げ な けれ ば 
な り ま せん 。 こ うす る と , プロ グラ ム は 読み に くく (また 書き に くく ) な っ て し まい ます 。 

以下 の 例 に 示す 宜 言 子 を 考え て み ま し ょ う ( 宜 12.3)。 こ れ ら を スモ ー ル メモ リモ デル 

(コー ド ・ デ ー タ と も スモ ー ル ) で コン パイ ル す る こと に し ます 。 


表 12.3 typedef を 使わ な い 宣言 子 


1nt f1(): 1nt を 返す 関数 

1nt *p1i 1nt を 拉 す ポイ ンタ 

1nt *f2(): 1nt を 描 す ポイ ンタ を 返す 関数 

1nt far *p2i 1nt を 指す Ear ポイ ンタ 

1nt far *f3()5 int を 指す Ear ポイ ンタ を 返す near 関数 
1nt *far f4()5 1nt を 指す near ポイ ンタ を 返す far 関数 
1nt (*fp1)(H1nt): 1nt を 引数 に と り 。 


1nt を 返す 関数 を 指す ポイ ンタ 


nt (*fp2)(1nt *ip)i nt を 指す ポイ ンタ を 引数 に と り , 
1nt を 返す 関数 を 指す ポイ ンタ 


1nt (far *Ep3)(1nt Ear *ip): 1nt を 指す far ポイ ンタ を 引数 に と り , 
1nt を 返す 関数 を 指す far ポイ ンタ 


1nt (far *1iet[5])(1nt Far *1p): 1nt を 描 す Ear ポイ ンタ を 引数 に と り 。 
1nt を 返す 関数 を 指す far ポイ ンタ 5 個 の 配列 


1nt (Ear *gopher(1nt(far *Ep[5])(1nt far *ip) ) )(1nt Ear *ip): 
1nt を 指す far ポ イン タ を 引数 に と る 
1nt を 返す 関数 を 指す Ear ポイ ンタ 5 個 の 配列 を 引数 に と り , 
その よう な ポイ ンタ を 1 つ 返 す near 関数 


以上 は すべ て 正しい 伺 言 子 で す が , 徐々 に 理解 する の が 難し く な っ て いき ます 。 し か し , 
typedef を うま く 使う と 、 こ うし た 証言 子 を 読み や すく する こと が で きま す 。 
同じ 宣言 子 を typedef 文 を 使っ て 書き な お す と , 次 の よう に な り ま す 。 
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表 12.4 typedef を 使っ た 宣言 子 


int f1(): int を 返す 関数 

typedef 1nt *intptri 

1ntptr pli 1nt を 描 す ポイ ンタ 

1ntptr f2(): 1nt を 指す ポイ ンタ を 返す 関数 

typedef 1nt far *Farptri 

farptr P2: int を 摺 す Ear ポイ ンタ 

Earptr f3(): 1nt を 指 す far ポイ ンタ を 返す near 関数 
1ntptr far f4(): 1nt を 指す near ポイ ンタ を 返す far 関数 


typedef 1nt (*Encptr1)(#nt): 

fncptr fp1i 1nt を 引数 に と り 。 
1nt を 返す 関数 を 指す ポイ ンタ 

typedef lnt(fncptr2)(1ntptr)i 

fncptr2 fP2: Int を 摺 す ポイ ンタ を 引数 に と り , 
1nt を 返す 関数 を 指す ポイ ンタ 

typedef int(Ear *ffptr)(Earptr): 

ffptr fp3j 1nt を 指す far ポイ ンタ を 引数 に と り , 
1nt を 返す 関数 を 指す fear ポイ ンタ 

typedef Efptr ffp1let[5]i 

ffplist 11eti 1nt を 摺 す far ポイ ンタ を 引数 に と り , 
1nt を 返す 関数 を 指す far ポイ ンタ 5 つの 配列 


EEptr gopher(Efp11et)i 1nt を 指す Ear ポイ ンタ を 引数 に と り 。 
1nt を 返す 関数 を 指す far ポイ ンタ 5 つの 配列 を 
引数 に と り , 同様 な ポイ ンタ を 1 つ 返 す near 関数 


見 て わか る よう に , gopAer の typedef 家 言 と 前 に 示し た 宣言 と で は , 読み や すさ と 明確 
さき が 大 きく 異な り ま す 。typedef と 関数 プロ ト タ イ プ を うま く 使 えば , プ ログラム は 書き や 
すく , デバ ッ グ し や すく , 保守 し や すく な る の で す 。 


ライ ブラ リ を 使う に は 


Turbo C に は , 6 個 の メモ リモ デル に 対し て , 標準 の ライ プラ リル ー チ ン が それ ぞ れ 1 つ 
ずつ 用 意 き れ て いま す 。 統合 環境 (TC) を 使っ て いる 場合 、TurboC は 選択 さま れ た メモ リ 
モデ ル に 基づい て , 適切 な ライ ブラ リ を 適切 な 順 計 で リン ク し ます 。 同 様 に 。 スタ ンド ア 
ロン の コン バイ ラ (TCC) を 使う 場合 も 、 Turbo C は 自動 的 に リン ク を 行ない ます 。 

た だ し , TLINK (TurboC の リン カ ) を 直接 (スタン ドア ロン の リン カ と し て ) 使用 す 
る 場合 は ,、 どの ライ プラ リ を 使う の か を 指定 し な く て は な り ま せん 。 6 個 の メモ リモ デル す 
べ て を 使う の で な けれ ば , (作業 用 ディ スク や ハー ド デ ィ スク に ) 使 用 する モデ ル の ライ ブ 
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リフ ァイル だ け を コピ ー し て お け ば よい で し ょ う 。 各 メモ リモ デル て 必要 と な る ライ ブラ 
リフ ァイル の 一 覧 表 を 次 に 示し ます 。 


タイ ニ ィ CO0T.OBj, MATHS.LIB, CS.LIB 
スモ ー ル COS.OBJ, MATHS.LIB, CS.LIB 
コン バク ト COC.OBJ, MATHC.LIB, CC.LIB 
ミディ アム COM.OBJ, MATHM.LIB, CM.LIB 
レジ COL.OBj, MATHL.LIB, CL.LIB 
に ュー ツジ COH.OBJ, MATHHL.LIB, CH.LIB 


ここ で , タイ ニ ィ モデ ル と スモ ー ル モデ ル は , ライ プラ リフ ァイル は 同じ も の を 使い ま 
す が , スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル は 異な る (COT.OBI, CO0S.OBJ) こと に 注意 し て くだ さ 
い 。 ま た , 使用 し て いる シス テム に 8087/80287 演 算 コ プロ セッ サ が 装着 され て いる 場合 は , 
FP87/80287 .LIB と いう ファ イル も 必要 と な り ま す 。8087/80287 が な く , エ ミュ レー ト す る 
必要 が ある 場合 に は 、EMU.LIB が 必要 と な り ま す 。 

次 に TLINK コマ ンド の 入力 例 を いく つか 示し ます 。 


t11nk cOm a b c, prog, mprog, fp87 mathm cm 
t1ink cOc d e 人 , plan, mplan。 emu mathc cc 


最初 の コマ ンド は , ミディ アム モデ ル の ライ ブラ リ と 8087/80287 サ ポー トラ イブ ラリ を 
リン ク し て , 実行 可能 アプ ログラム PROG.EXE を 作成 し ます 。 2 番目 は 、 コ ン バ パク トモ デル 
の ライ プラ リ と , 実行 時 に コ プ ロ セッ サ が 使え な い 場 合 に 浮動 小数 点 演算 を エミ ュ レ ー ト 
する ライ プラ リ を リン ク し て , PLAN.EXE を 作成 し ます 。 


注意 : オプ ジェ クト と ライ ブラ リ を 並べ る 順序 は , た い へ ん 重要 で す 。C スタ ー ト アッ プ モ 
ジュ ー ル (COx.OBJ) は , 常に リス ト の 先頭 に 置く 必要 が あり ます 。 ラ イブ ラリ は 次 の 順 
序 で 並べ ます 。 


1. ユー ザ 独 自 の ライ プラ リ (必要 で あれ ば ) 
2. FP87.LIB また は EMUL.LIB、 次 に MATHx.LIB (浮動 小数 点 を 扱う 場合 だ け 必要 ) 
3. Cx.LIB (Turbo C の 標準 ライ プラ リフ ァイル ) 


CO*, MATHx, Cr の * は , メモ リモ デル を 指定 する 英字 で , T, S, M, C, L, H の い ず 
れ か で す 。 
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メモ リモ デル が 異な る モジ ュー ル の リン ク 


ある モジ ュー ル は スモ ー ル メモ リモ デル で コン バイ ルレ し 。 他 の モジ ュー ル は ラー ジ モ デ 
ル で コン バイ ル し た よう な 場合 , リ ンク は どう すれ ば よい で し ょ うか 。 

リン ク そ の も の は うま くい く で し ょ う 。 し か し , ここ で 直面 する 問題 は 関数 を mear と 
宣言 する か , far と 宣言 する か 」 で 述べ た よう な こと で す 。 ス モー ル モ ジ ュー ル 内 の 関数 
が , ラー ジ モ ジ ュー ル 内 の 関数 を 呼び 出し て いる と , near コー ル が 行なわ れる は ず で , 悲 
徐 な 結果 を 招く で し ょ う 。 ポ イン タ に 関し て も 、 や は り 「 ポ イ ンタ を near,farhuge の い 
ずれ と 宣言 する か 」 で 述べ た よう な 問題 に ぶつ か り ま す 。 ス モー ル モ ジ ュー ル 内 の 関数 は 。 
near ポイ ンタ を 受け 渡す こと を 期待 し て いる の に 対し 、 ラージ モジ ュー ル 中 の 関数 は far 
ポイ ンタ を 期待 し て いる わけ で す 。 

これ を 解決 する に は , や は り 関数 プロ ト タイ プ を 使う こと で す 。 JP を 別 の モジ ュー 
ル に 移し , ラー ジ メ モ リモ デル で コン バイ ル し た と し まし ょ う 。 こ の よう を な 場合 , 
MYPUTS.H な どの 名 前 で ペッ ダフ ァイル を 作っ て 、 そ の 中 に 次 の よう な 関数 プロ ト タ イ 
プ を 入れ て お くべ き で し ょ う 。 


vol1d far myputs(char far *S)i 


さら に , main を 独立 し た モジ ュー ル に する の で あれ ば , その 中 で ヘッ ダフ ァイル を イン 
クル ー ド し ます 。 


#1nclude <etdlo.h> 
1nc1ude "myputs.hr 


main() 
{ 
Char near *myStri 
mystr = "He11o, wor1dWn'i 


myputs(myStr)i 
) 

この プロ グラ ム を コン パイ ル す る と , TurboC は 、 MYPUTS.H か ら 関 数 プロトタイプ 
を 読み 込み yp な は far ポイ ンタ を 引数 に と る far 関数 で ある と 認識 する こと が で きま 
す 。 し た が っ て , スモ ー ル メモ リモ デル で コン パイ ル し て も , 呼び 出し の コー ド は 適切 に 
生成 され る の で す 。 

で は , 以上 の こと に 加え て , ライ プラ リル ー チ ン を リン ク し な けれ ば な ら な いと し た ら 
どう で し ょ うか 。 最善 の 方 法 は , ラー ジ モ デ ル ラ イブ ラリ の 1 つ を 使っ て , すべ て を far と 
宣言 する こと で す 。 こ れ を 行なう に は , 通常 の ペッ ダフ ァイル (STDIO.H な ど ) を コピ ー 
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し , 適当 な 名 前 (FSTDIO.H な ど ) を つけ て お きま す 。 そ し て , この ファ イル の 中 の 各 関 
数 プロ ト タ イ プ を , 次 の よう に 明示 的 に far 型 と 宣言 し ます 。 


1nt far cdec1 printf(char far * Format。 ...)j 


こう する と , 各 ル ー チ ン に 対し て , far コー ル が 行なわ れる だ け で な く , 渡さ きれ る 引数 も 
far ポイ ンタ に な り ま す 。 プロ グラ ム を 次 の よう に 変更 し て , 新しい ヘッ ダフ ァイル を イン 
クル ー ド する よう に し て くだ さい 。 


#1nc1ude <fstdio.h> 


main() 
{ 
char near *mystri 


mystr = "He11o。 wor1d\n"i 
Printf(mystr): 
} 


これ を TCC で コン パイ ル し , TLINK で リン ク し て みて くだ さい 。 リ ンク 時 に は , ラー 
ジ モ デ ル ラ イプ ラリ CL.LIB を 指定 し ます 。 メ モリ モデ ル を 組み 合わ せる の は , や や トリ ッ 
キィ で す が で き な い こと で は あり ませ ん 。 しかし, な に か 間違い を すれ ば , 難解 な バグ が 
発生 する こと は 覚悟 し て お いて くだ さい 。 
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複数 の 言語 を 使う プロ グラ ミン グ : 
他 の 言語 と の イン ター フェ ー ス 


Turbo C で は , C の プロ グラ ム か ら , 他 の 言語 で 書い た ルー チン を 容易 に 呼び 出す こと 
が で きま す 。 ま た 逆 に , 他 の 言語 の プロ グラ ム か ら C の ルー チン を 呼び 出す こと も で きま 
す 。 こ の 節 で は Turbo C と 他 の 言語 と の イン ター フェ ー ス が どの 程度 簡単 な の か を 明 ら 
か に する と と も に , こう し た イン ター フェ ー ス に 関す る 情報 も 提供 し て いま す 。 

最初 に 、 引 数 の 受け 渡し シー ケン ス (手順 ) と し て 代表 的 な 2 つ を 説明 し , 次 に アセ ンプ 
リ 言 語 モ ジュ ー ル の 書き 方 を 示す こと に . し まし ょ う 。 


引数 の 受け 渡し シー ケン ス : C と Pascal 


TurboC は , 関数 へ 引数 を 受け 渡す 方 法 と し て 2 つ を サポ ー ト し て いま す 。1 つ は 標準 の 
C の 方 法 , も う 1 つ は Pascal の 方 法 で す 。 


C の 引数 受け 渡し シー ケン ス 


まず 次 の よう な 関数 プロ ト タ イ プ を 宣言 し た 場合 を 考え て み ま し ょ う 。 


Yold funca(nt p1。 1nt p2。 1ong nt p3): 


デフ ォ ル ト で は , Turbo C は“C の 引数 受け 渡し シー ケン ス " (C calling convention.C 
の 呼び 出し 慣例 と も 呼ば れる ) を 用 いま す 。 こ の 関数 (7kzcg) が 呼び 出さ れる と , 引数 は 
“ 右 か ら 左 "の 順 (pp2. p7 の 順 ) で スタ ッ ク に プッ シュ され て いき ます 。 その後 。 リ ター 
ン ア ドレ ス が スタ ッ ク に プッ シュ され ます 。 し た が っ て , 次 の よう な 呼び 出し を 行なう と, 


main() 

6 
nt は] 
1ong ki 


1 = 5 ] = 7: k = 0x1407AAi 
funca(1。],k) 


} 


スタ ッ ク は 次 の よう に な る は ず で す (リタ ー ン アド レス が プッ シュ され る 前 ) 。 
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SP+ 06: 0014 
SP+ 04: 07AA k=p3 
SP+ 02: 0007 ] = p2 
SP: 0005 1 = pl 
(8086 で は , スタ ッ ク は 高位 メモ リ か ら 低 位 メ モリ に 向かっ て 成長 し て いく こと を 思い 
だ し て くだ さい 。 し た が っ て , ! が スタ ッ ク の 先頭 に な り ま す )。 呼 び 出さ れ て いる ルー チ 
ン は , スタ ッ ク に 何 個 の 引数 が プッ シュ され て いる か を 正確 に 知っ て いる 必要 は あり ませ 
ん (知る こと は で きま せん が )。 そ の ルー チン と し て は , 必要 な 引数 は スタ ッ ク に ある は ず 
だ と 想定 し て いる だ け で す 。 
さら に , これ が 重要 な ポイ ント で す が , 呼び 出さ れ た ルー チン は ス タック か ら 引 数 を 
ポッ プ し て は な り ま せん 。 な ぜ で し ょ うか 。 呼 び 出し た 側 の ルー チン が その 作業 を 行なう 
か ら で す 。 た と えば , 上 の main の ソー ス か ら コ ン バ イ ラ が 作り 出す アセ ンプ リ 言 語 は , 次 
の よう な も の に な る で し ょ う 。 


mov 。 word ptr [bp-8],5 ュ キー 5 を セッ ト 
mov 。 word ptr [bp-6],7 = 7 を セッ ト 
mov word ptr [bp-2].0014h j k = Ox1407AA を セッ ト 


mov 。 word ptr [bp-4],07AAh 

push word ptr [bp-2] ji k の 高位 ワー ド を プッ シュ 

push word ptr [bp-4] j k の 低位 ワー ド を プッ シュ 

push word ptr [bp-6] ji ] を プッ シュ 

push word ptr [bp-8] : も 1 を プッ シュ 

ca11 near ptr funca j funca を 呼び 出す (アド レス を ブッシュ) 
add sp,8 ji スタ ッ ク の 調整 


最後 の 命令 add sp,8 に 注目 し て くだ さい 。 コン パイ ラ は この 段階 で スタ ッ ク に 何 個 の 
引数 が プッ シュ され て いる か を 正確 に 知っ て いま す 。 また , /&zcg の 呼び 出し で プッ シュ さき 
れ た リタ ー ン アド レス は , /&zcg の 最後 の ret 命令 に よっ て すでに ポッ プ さ れ て いる こと 
も 知っ て いる わけ で す 。 


Pascal の 引数 受け 渡し シー ケン ス 


も う 1 つ の や り 方 は , 標準 Pascal の 引数 受け 渡し シー ケン ス (Pascal の 呼び 出し 慣例 ) 
で す 。 た だ し これ は , TurboC か ら Turbo Pascal の 関数 が 呼び 出せ る こと を 意味 する わ 
け で は あり ませ ん 。 こ の シー ケン ス で は , 引数 を “ 左 か ら 右 "へ プッ シュ し ます 。 た と えば , 
7&zcg を 次 の よう に 症 言 し た と し ます 。 


void pasca1 funca(int p1, int p2, 1ong 1nt p3): 


この 関数 が 呼び 出さ れる と , 引数 は スタ ッ ク に 左 か ら 右 へ (p7p2p3 の 順 で ) プッ シュ さ 
れ , 続い て リタ ー ン アド レス が スタ ッ ク に プッ シュ され ます 。 し た が っ て 次 の 呼び 出し で 
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main() 

{ 
nt iji 
1ong ki 


1 = 5: ] = 7: k = Ox1407AAi 
funca(+1。],k): 


) 
スタ ッ ク は 次 の よう に な り ま す (リタ ー ン アド レス が プッ シュ され る 前 )。 


SP+ 06: 0005 1i=pl 
SP+ 04: 0007 =p2 
SP+ 02: 0014 

SPr 07AA k=p3 


き て , どこ が 違う の で し ょ うか 。 引 数 を プッ シュ する 順序 が 逆 に な っ て いる こと に 加え 
て , Pascal の シー ケン ス で は , 呼び 出さ れる ルー チン zzcg) が スタ ッ ク 上 に プッ シュ ミ 
れ て いる 引数 の 個数 を 知っ て お り 、 それ に あわ せ て スタ ッ ク を 調整 する こと が で きま す 。 
アセ ンプ リコ ー ド に お きか える と , 7&zcg の 呼び 出し は 大 の よ うに な り ま す 。 


push word ptr [bp-8] ji を ブッ シュ 

push word ptr [bp-6] ji ] を プッ シュ 

push word ptr [bp-2] j k の 高位 ワー ド を プッ シュ 

push word ptr [bp-4] jk の 低位 ワー ド を プッ シュ 

ca11 near ptr funca j funca を 呼び 出す (アド レス を プッ シュ ) 


呼び 出し の 後に add sp,.8 が 無い こと に 注意 し て くだ さい 。 その か わり 。 7&zcg は main に 
戻る 前 に 。 スタ ッ ク を きれ い に す る た め に ret 8 と いう 命令 を 実行 し ます 。 

アデ フォルト で は , Turbo C で 書か れる 関数 は , すべ て C の 引数 受け 渡し 手順 を 使用 し ま 
す 。 唯一 の 例外 は -p オ プシ ョ ン を 指定 し た 場合 で (0/C/C/Calling convention.. 
Pascal) すべ て Pascal の 引数 受け 渡し シー ケン ス が 使用 きれ ます 。 こ の 場合 で も , 特定 
の 関数 に 対し て C の シー ケン ス を 使う こ と が 指定 で きま す 。 こ れ に は , 次 の よう に 修飾 子 
cdecl を 使い ます 。 


Yoid cdec1 funca(int p1。 nt p2。 1ong Int p3)』 


こう する と , その 関数 に つい て は -p オプ ショ ン を 無効 に する こと が で きま す 。 
で は , Pascal の 呼び 出し 慣例 は どん な 場合 に 使う の で し ょ うか 。 主 を 理由 は 3 つ あ り ま 
す 。 


罰 Pascal の 呼び 出し 慣例 を 使っ た 既存 の アセ ンプ リ 言 語 ル ー チ ン を 呼び 出す こと が で 
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きる 。 

田 他 の 言語 で 書か れ た ルー チン を 呼び 出す こと が で きる 。 

田 ス タッ ク を きれ い に す る 命令 を 置く 必要 が な い の で ,、 呼び 出し の コー ド が いく ら か 小 
さく な る 。 


Pascal の 呼び 出し 慣例 を 使用 する と , どん な 問題 が 起こ っ て くる で し ょ うか 。 

まず 第 一 に , C の 呼び 出し 慣例 ほど 強力 で は あ り ませ ん 。 C の 場合 の よう に , 引数 の 個数 
を 可変 に する こと は で きま せん 。 呼び 出さ れ た ルー チン は , 渡さ れ た 引数 の 個数 を 知っ て , 
それ に あわ せ て スタ ッ ク を きれ い に し な けれ ば な ら な いか ら で す 。 引 数 が 少な すぎ て も 多 
すぎ て も 重大 な 問題 に つなが り ま す が ,C の 慣例 の 場合 は 致命 的 と は な り ま せん (間違っ た 
答え に な る こと は ある で し ょ う が )。 

第 二 は , -p オプ ショ ン を 使用 する 場合 に は 、( プ ログ ラム で 使っ て いる )C の 標準 関数 に 
対す る ヘッ ダフ ァイル を イン クル ー ド し て お か な けれ ば な り ま せん 。 そ うし な いと , 標準 
関数 は Pascal の 償 例 で 呼び 出さ れ 、 プ ログ ラム は 確実 に クラ ッシュ し ます 。 な ぜ な ら , 1) 
引数 が 誤っ た 順 で 渡さ れ , 2) スタ ッ ク を 誰 も きれ い に し な いか ら で す 。 

ヘッ ダフ ァイル で は , 各 関 数 は cdecl と 宣言 され て いる の で , これ を イン クル ー ド し て 
お け ば , コン パイ ラ は その 定 言 を みて , C の 呼び 出し 慣例 を 適用 する こと が で きま す 。 し か 
し , cdecl 識別 名 は 下線 ( ) が つけ られ る の に 対し , pascal 識別 名 に は つけ られ な い の 
で , un オプ ショ ン (0/C/C/Generate underbars..Off) を 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 ま 
た , 大 文字 小文字 を 区 別 し な い リ ンク (O/L/Case sensitive link..Off) を 行なう 必要 が あ 
り ま す 。 この 2 つ を 忘れ る と 、 リ ンク エラ ー が た くさ ん 出 て , まさ に 大 き な ト ラブ ル に まき 
こま れる こと に な り ま す 。 

まとめ る と 以下 の よう に な り ま す 。 Turbo C の プロ グラ ム の 中 で Pascal の 呼び 出し 償 
例 を 使い た い 場合 は 、 で きる 限り 関数 プロ ト タ イ プ を 使う よう に 心がけ , cdecl か pascal 
か を 明示 的 に 指定 し て くだ さい 。 ま た この 場合 に は , プロ ト タイ プ か 必要 で ある と いう 警 
告 を 出す オプ ショ ン を オン に し て (0O/C/E/L/F : ...On), 関数 プロ ト タイ プ の 宣言 を 忘れ 
て いな いか どう か 確認 で きる よう に し て お く の が よい で し ょ う 。 


アセ ンプ リ 言 語 イ ンタ ー フ ェ ー ス 


2 つの 呼び 出し 慣例 が どの よう に 動く か を 説明 し , コン パイ ラ が 何 を する の か お 話し て き 
まし た 。 で は 呼び 出さ れる ルー チン は どう すれ ば よい で し ょ うか 。 今度 は , TurboC か ら 
呼び 出す こと の で きる アセ ンプ リ 言 語 ル ー チ ン の 書き 方 を 見 て いき まし ょ う 。 
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注意 : この 節 は , 8086 ア セン プリ 言語 ルー チン の 書き 方 、 セ グ メ ント や デー タ 定 数 の 定義 
の し か た に つい て は すでに お わか り の 方 を 対象 と し て いま す 。 そ う で な い 方 は , Turbo ア 
セン プラ の ユー ザー ズ ガ イド と リフ ァ レ ンス ガイ ド (ある い は 8086 に 関す る 解説 書 ) を ご 
用 意 く だ さい 。 


Turbo C か ら .ASM を 呼び 出す た め の 準 備 


C の プロ グラ ム に リン ク す る アセ ンプ リ 言 語 ル シー チ ン は , モジ ュー ル と し て 書く 必要 が 
あり ます 。 そ の 際 に , 従わ な けれ ば な ら な い 慣 例 が あり ます 。 


較 リ ンカ が 必要 と する 情報 を 与え る こと 
較 C じ の プロ グラ ム の メモ リモ デル と , ファ イル フォ ー マ ッ ト が 調和 し て いる こと 


アセ ンプ リ 言語 ル ー チ ン の 一 般 的 な 姿 は 次 の よう に な り ま す 。 


識別 名 名 前 ファ イル 名 
<code> SEGMENT BYTE PUBLTC "CODE' 
ASSUME CSi<code> 。 DS:<dseg> 
で 。sosses< コー ド セ グ メン ト > 
<code> ENDS 
<daeg> GROUP _DATA,。 BSS 
<data> SEGMENT WORD PUBLTC "DATA' 
< 初期 化 さ れる デー タ セ グ メ ント > 
<data> ENDS 
_BSS SEGMENT WORD PUBLTC BSS* 
< 初期 化 さ れ な い デ ー タ セグ メン ト .> 
_BSS ENDS 
END 


この レイ アウ ト の 中 の , <code>, く 27g>、 < の seg> は , 使用 する メモ リモ デル に 応じ て , 
特定 の 識別 名 に 置き か えま す 。 宜 12.5 に , 各 メ モリ モデ ル で , 何 に 置き か える の か を 示し 
て あり ます 。 表 の 中 の Mgzgzze は モジ ュー ル の 名 前 で , NAME 命令 と , 識別 名 の 置き か え 
の 両方 に 使用 し な けれ ば な り ま せん 。 

ヒュ ー ジ メモ リモ デル で は _BSS セグ メン ト は 存在 せ ず , GROUP 定義 が 完全 に 落と さ 
れ て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 一 般 に _BSS は オプ ショ ン で あり , 必要 な 場合 に だ け 定 
義 し ます 。 
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アセ ンプ リ 言語 コー ド の “ひな が た "を 作る 最良 の 方 法 は , 何 も 行なわ な い " カ ラ ' の プ ブログ 
ラム を (TCC の -S オプ ショ ン で ) コン パイ ル し て , . ASM を 出力 し , 生成 され た アセ ンプ 
リコ ー ド を 検討 する こと で す 。 


表 12.5 識別 名 の 置き か えと メモ リモ デル 


モデ ル 識別 名 の 置き か え コー ド お よび デー タ ボ イン タ 

タイ ニ ィ , ス モー ル <code>= _TEXT Code: DW TEXTixxx 
<data>= DATA Data: DW DGROUPixxx 
<dseg>= DGROUP 

コン パク ト <code>= _TEXT Code: DW TEXTixxx 
<data>= _DATA Data: DD DGROUP:xxx 
<dseg>= DGROUP 

ミディ アム <code>= f11ename TEXT CodeiDDxxx 
<data>= DATA Datai Dw DGROUPixxx 
<dseg>= DGROUP 

ラー ジ <code>= f11ename_TEXT Codei DDxxx 
<data>= _DATA Data: DD DGROUP:xxx 


<dseg>= DGROUP 


ヒュ ー ジ <code>= fl1ename_TEXT Codei DDxxx 
<data>= fi1ename_ DATA Data: DDxxx 
<dseg>= fi1ename DATA 


デー タ 定 数 と デー タ 変 数 の 定義 


メモ リモ デル は , デー タ 定 数 (コー ド , デー タ , ある い は その 両方 を 指す ポイ ンタ ) を 
どの よう に 定義 むす る か に も 影響 を 与え ます 。 表 12.5 を 見 れ ば ,、 この ポイ ンタ を どの よう に 
定義 むせ すべ きか が わか り ま す 。xxx は ポイ ンタ が 指す アド レス で す 。 

メモ リモ デル に よっ て , DW (Define Word) と , DD (Define Doubleword) を 使い わ 
け て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 こ れ は ,、 ポイ ンタ の 大 き さ を 示し て いま す 。 数値 や テ 
キス ト の 定数 は , 通常 どおり 定義 し ます 。 

変数 も , 定数 と 同じ よう に 定義 し ます 。 特定 の 値 で 初期 化し な い 変 数 は , BSS セグ メン 
ト の 中 で 宣言 し , 通常 は 値 を 書く と ころ に 疑問 符 (?) を 置き ます 。 
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グロ ー バ ル お よび 外部 識別 名 の 定義 


さて , モジ ュー ル の 作成 が すん だ ら , 今度 は TurboC の プロ グラ ム に , どん な 関数 を 呼 
び 出 す の か , また どん な 変数 を 参照 する の か を 教え て や ら な けれ ば な り ま せん 。 ア セン プ 
リ 言 語 ル ー チ ン の 中 か ら , TurboC の 関数 を 呼び 出し た り , TurboC プ ログ ラム の 中 で 富 
言 さ れ た 変数 を 参照 し た い 場 合 も 同じ こと が 言え ます 。 

こう し た 呼び 出し を 行なう に は , TurbopoC の コン パイ ラ と リン カ に つい て 少し 知っ て お 
か な けれ ば な ら な いこ と が あり ます 。 外 部 識別 名 を 宣言 する と , コン パイ ラ は 自動 的 に 下 
線 (-) を 識別 名 の 前 に つけ ます 。 し た が っ て , C の プロ グラ ム の 中 か ら 参 照 し よう と する 
アセ ンプ ブリ 言語 モジ ュー ル 内 の 識別 名 の 前 に は 下線 を つけ な く て は な ら な いこ と に な り ま 
す 。pascal 型 の 識別 名 は , C の 識別 名 と は 別 の 扱い を 受け 、 すべ て 大 文字 に され , その 前 
に は 下線 は つき ませ ん 。 

C の 識別 名 に つく 下線 は オプ ショ ン で , デフ ォ ル ト で は オン (つけ る ) に な っ て いま す 
が ,。 -u- コ ン パ イラ オプ ショ ン で オフ に する こと が で きま す 。 し か し , 標準 の TurboC ラ 
イプ ラリ を 使っ て いて , ライ ブラ リ を 再 構築 する の で な けれ ば , た くさ ん の 問題 に 直面 す 
る こと に な り ま す (ライ ブラリ の 再 構築 に は 実行 時 ライ プラ リ の ソー スコ ー ド か が 必要 と 
な り ま す 。 詳 し いこ と は MSA に お 問い 合わ せく だ さい )。 

ソー ス フ ァ イル の 中 の asm コー ド が C 識 別名 (デー タ あ る い は 関数 ) を 参照 し て いる 場 
合 , 参照 され る 識別 名 は 下線 文字 で 始ま っ て いな けれ ば な り ま せん 。 

Turbo アモ ンプ ラ (TASM) は 大 文字 / 小 文字 の 区 別 を し ませ ん 。 つ まり , プロ グラ ム を 
アモ セン ブル する と , 識別 名 は すべ て 大 文字 な っ て し まい ます 。TASM の /mx スイ ッ チ を 
指定 する と, 外部 名 に 関し て は 大 文字 小文字 の 区 別 を する よう に な り ま す 。TurboC の リ 
ンカ も , extern 識別 名 に 関し て は 同じ こと を 行なう の で , 万 事 う まく いく わけ で す 。 この 
章 の 例 で は , キー ワー ド と 指令 は 大 文字 で , 他 の 識別 名 や オペ コー ド は 小文字 で 表わし て 
いる の に 気づい た 人 も いる で し ょ う 。 この 記述 の し か た は , TASM の ユー ザー ズ ガ イド の 
スタ イル に 合わ せ た も の で す が , すべ て 大 文字 で (また は すべ て 小文字 で )、 また は 大 文字 
小文字 を お り ま ぜ て 記述 し て も か まい ませ ん 。 

特定 の 識別 名 (/ ル レー チン また は 変数 の 名 前 ) を , アセ ンプ リ 言 語 モジ ュー ル の 外側 か ら 
“見 を る "よう に する に は , PUBLIC と 宣言 し な く て は な り ま せん 。 

た と えば , 7gx と 万 刀 と いう 整数 型 関数 , お よび 整数 型 変数 474%7W7, 72s7zgX。 725777277 
を 含む モジ ュー ル を 書く 場合 , 次 の 文 を コー ド セ グ メン ト に 置き , 


POBLrC _ max, min 


また , 以下 の 文 を デー タ セ グ メ ント に 置き ます 。 
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PBULIC MAXTNT。 1astmax, 1astmin 
_MAXTNT DW 32767 

_1astmin Dw 0 

_1aetmax Dw O 


・ASM か ら Turbo C ルー チン を 呼び 出す た め の 準 備 


アセ ンプ リ 言語 モジ ュー ル が , Turbo C の プロ グラ ム の 中 で 宮 言 され た 関数 や 変数 を 参 
照 で きる よう に する た め に は , EXTRN 文 を 使い ます 。 


関数 を 参照 する 
アセ ンプ リ 言語 ルー チン か ら C 関 数 を 呼び 出せ する よう に する に は , モジ ュー ル の 中 に 次 
の よう な 文 を 置き ます 。 


EXTRN 関数 名 : near また は far 


コロ ン の 後ろ に 、 その 関数 が near か far か を 指定 し ます 。 near の 場合 に は , EXTRN 文 
は モジ ュー ル の コー ド セ グ メン ト 内 に 置き , far の 場合 は , EXTRN 文 は すべ て の セグ メン 
ト の 外側 に 置か れ な けれ ば な り ま せん 。 し た が っ て , 次 の 文 を コー ド セ グ メン ト 内 に 置く 
と , 


EXTRN myCfunc1inear。 myCfunc2:near 


アセ ンプ リ 言語 ルー チン か ら zy の zzc1 と カル kzc2 を 呼び 出す こと が で きま す 。 


デー タ を 参照 する 


変数 を 参照 する に は , デー タ セ グ メ ント の 中 に , 次 の 形式 の EXTRN 文 を 置き ます 。 
EXTRN 変数 名 : サイ ズ 

サイ ズ に は , 変数 の 大 き さ を 表わす 以下 の 識別 名 の いずれ か を 指定 し ます 。 

画 BYTE (1 バイ ト ) 

WORD (2 バイ ト ) 


還 DWORD (4 バイ ト ) 
一 QWORD (8 バイ ト ) 
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画 TBYTE (10 バ イト ) 


配列 の 場合 は , 配列 要素 の 大 き ほ さ を サイ ズ と し て 指定 し ます 。 構 造 体 の 場合 は , 最も 頻 
繁 に 使用 され る 大 き さ を サイ ズ と し て 指定 し ます 。 
C の プロ グラ ム の 中 で 次 の よう な グロ ー バ ル 変 数 が 宜 言 され て いる 場合 
1nt 11,]array[10]: 
char chi 
1ong resu1ti 
次 の EXTRN 文 を モジ ュー ル 中 に 置け ば が , これ ら の 変数 が “見 える "よう に な り ま す 。 
EXTRN 1:WORD,。 jarray:iWORD。 ch:BYTE。 resu1t:DwORD 
最後 の 重要 な 注意 : ヒュ ー ジ メモ リモ デル を 使う 場合 、EXTRN 文 は すべ て の セグ メン ト 
の 外側 に 置か な を く て は な り ま せん 。 こ れ は , 関数 、 変 数 どちら に 対し て も 適用 され ます 。 


アセ ンプ ブリ 言語 ルー チン の 定義 


これ で すべ て の 準備 は と と の っ た の で, 実際 に アセ ンプ リ 言 語 で 関数 を どの よう に 書く 
か を 見 て いき まし ょ う 。 そ の た め に は 。 少し 考え て お く 必 要 の ある 点 が いく つか あり ます 。 
引数 の 渡し 方 , 値 の 返し 方 、 レ ジス タ に 関す る 慣例 の 3 つ で す 。 

C で 次 の よう な プロ ト タイ プ が 宣言 され て いる 関数 を 書き た いと し まし ょ う 。 


1nt extern min(int v1。 Int v2): 


如 婦 は, 受け 取っ た 2 つの 整数 値 の うち の 小さ い 方 を 返す こと に な っ て いま す 。 大枠 は , 
次 の よう に な り ま す 。 


PUBLTC min 
min PROC near 
min ENDP 


も ちろ ん ここ で は , zz を near 関数 と みな し て いる の で , far 関数 の 場合 は near を far 
に 変更 し ます 。 娘 の 前 に 下線 が つけ られ て いる 点 に 注目 し て くだ さい 。 こ れ て で TurboC 
の リン カ が 正しく 参照 関係 を 結び つけ る こと が で きる の で す 。 
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引数 の 渡し 方 


最初 に 決め な けれ ば な ら な い の は , 引数 受け 渡し 慣例 は どれ を 使う か と いう こと で す 。 
Pascal の 慣例 を 使う 特別 な 理由 が な けれ ば , C の 慣例 と いう こと に な る で し ょ うう 。C の 慣 
例 で あれ ば , 好 如 が 呼び 出さ れる と , スタ ッ ク は 次 の よう に な り ま す 。 


SP + 04: Y2 

SP + 02+ Y1 

SP: リタ ー ン アド レス 

ここ で は , スタ ッ ク を ポッ プ せ ず に 引数 を 得 た い の で , ベー スポ イン タ (BP) を セー ブ 

し て , スタ ッ ク ポ イン タ (SP) の 値 を ベー スレ ジス タ に 格納 し た 後 , スタ ッ ク ポ イン タ を 
直接 スタ ッ ク へ の イン デック ス に し て , 目的 の 値 を 得 ます 。 ス タッ ク に BP を プッ シュ する 
と , 引数 の 相対 オフ セッ ト は 2 だ け 増 すこ と に 注意 し て くだ さい 。 ス タッ ク は 2 バイ ト 増 え 
て いる か ら で す 。 


値 の 返し 方 


関数 が 整数 値 返 す と する と , 返す 値 は どこ に 和 置け ば よい の で し ょ うか 。16 ビ ピット 値 
(char, short, int, enum, near ポイ ンタ ) は AX レジ スタ に 置き ます 。32 ビ ッ ト 値 (far, 
huge ポイ ンタ も 含め て ) は , DX も 使っ て , 高位 ワー ド (ポイ ンタ の と き は セグ メン ト ア 
ドレ ス ) は DX に , 低位 ワー ド は AX に 置く こと に な っ て いま す 。 

float, double, long double の 値 は 、8087/80287 の スタ ッ ク ト ッ プ (TOS) レジ スタ ST(0) 
に 置き ます 。 8087/80287 エ ミュ レー ショ ン を 使う 場合 に は , エミ ュ レ ー タ の TOS レジ スタ 
に 置き ます 。 

構造 体 の 場合 は , その 値 を 静 的 な デー タ 領 域 に 置き 、 その 位置 を 指す ポイ ンタ を 返し ま 
す (スモ ー ル デー タモ デル で は AX に , ラー ジ デ ー タ モデ ル で は DX : AX に 置き ます )。 

これ を 呼び 出し た 関数 は , その 値 を 必要 な 場所 に コピ ビー し な けれ ば な り ま せん 。1-2 バ 
イト の 構造 体 は (通常 の int 型 と 同様 に ) AX に 返さ れ , 4 バイ ト の 構造 体 の 場合 は AX : 
DX に 返さ れ ま す 。 

7 の 例 で は , 16 ビ ッ ト 値 を 扱っ て いる の て 答え を AX に 置く こと に な り , コー ド は 次 
の よう に な り ま す 。 
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POBLTC min 
min PROC near 


push 。 bp j BP を スタ ッ ク に セー ブ 
moy bp,sp : SP を BP に コピ ー 
mov ax,[bp+4] ji v1 を AX に 置く 
cmp ax,[bp+6] -j Y2 と 比較 し 
je 313 iv1 > v2 な ら ば 
mov az。[bp+6] iv2 を AX に ロー ド 

exit: pop bp : BP を リス ト ア し て 
ret j C に 戻る 

min ENDP 


を far 関数 と 宣言 する 場合 は どう で し ょ うか 。 ど ん な 変更 が 必要 に な る で し ょ うか 。 
大 き な 違 い は , 関数 に 入っ た と き の ス タッ ク の 状態 で す 。 
SP+ 06: Y2 
SP + 04: Y1 


SP + 02: リタ ー ン セグ メン ト 
SP リタ ー ン オフ セッ ト 


これ で , オフ セッ ト は さら に 2 だ け 増 える こと に な り ま す 。2 バ イト (リタ ー ン セグ メン 
ト の 分 ) 余計 に スタ ッ ク に プッ シュ され た か ら で す 。far 版 の は 次 の よう に な り ま す 。 


PUBLTC min 

_min 。 PROC far 
push : BP を スタ ッ ク に セー ブ 
mov P を BP に コピ ー 
mov ji v1 を AX に 置く 
cmp Y2 と 比較 し 
j1e 


moy ax。[bp+6 ] 
exiti Pop bp 


ji v2 を AX に ロー ド 
: BP を リス ト ア し て 


1 
iv1 > v2 な ら ば 
j C に 戻る 


+ り 7 と v2 の オフ モット は , スタ ッ ク 上 の 付加 され た 2 バイ ト を 反映 し て , それ ぞ 
れ 2 だ け 増 えて いる こと に 注意 し て くだ さい 。 

で は , 何 か の 理由 で , 太刀 を pascal 関数 と 宜 言 する 場合 , つ まり Pascal の 引数 受け 渡 
し シー ケン ス を 使う 場合 は どう な る で し ょ うか 。 関 数 に 入っ た と き の ス タッ ク は 次 の よう 
に な り ま す (ww は near 関数 に し て いま す )。 


SP+ 04: Y1 
SP+ 02+ Y2 
SP s リタ ー ン アド レス 
C の 慣例 の 場合 に 加え て , 識別 名 zz に 対し て Pascal の 慣例 (大 文字 で 下線 な し ) を 適 
用 し な く て は な り ま せん 。 
この 慣例 で は , y/ と y2 の 位置 が 入れ か わり , さら に が 太 の 実行 が 終わ っ て 呼び 出し ル 
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ー チ ン に 返る 際 に , スタ ッ ク を きれ い に し な を く て は な り ま せん 。 そ れ に は 。RET 命令 に 何 

バイ ト 分 ポッ プ す る か を 指定 し ます 。 こ こ で は , y/ と v2 が 占め て いる 4 バイ ト (リタ ー ン 

アド レス は RET に よっ て 自動 的 に ポッ プ さ れ ま す ) を ポッ プ す る 必要 が あり ます 。 
改訂 版 は 次 の よう に な り ま す 。 


Y2 を AX に ロー ド 


PUBLTC MTN 
MIN PROC near : Pascal バ ー ジ ョ ン 
push 。 bp : BP を スタ ッ ク に セー プ 
mov bp,sp : SP を BP に コピ ー 
mov ax,[bp+6] ji v1 を AX に 置く 
cmp ax。[bp+4] j vV2 と 比較 し 
je 3 ir va >v2 な ら ば 
exiti pop bp ij BP を リス ト ア し 

ret 4 ji スタ ッ ク を クリ ア 
MIN ENDP 


最後 の 例 は ,C の 引数 受け 渡し シー ケン ス の 方 が 好ま れる 理由 を 示し て いま す 。 訪 を 次 
の よう に 宜 言 し た 場合 を 考え て み ま し ょ う 。 


1nt extern min(int count。int v1,nt v2。..。): 


婦 は いく つ で も 整数 を 受け 入れ , その 中 の 最小 値 返 すこ と に な り ま す 。 た だ , が 廊 と 
し て は 引数 の 個数 を 自動 的 に 知る 手段 は な い の で , 最初 の 引数 に は 個数 を 指定 する こと に 
し ます 。 

た と えば , この 関数 は 大 の よう に 使う こと が で きる わけ で す 。 

エー min(5。 ], 11mit, indx,。 1count, 0): 
ここ で 放 人 27 如 の xr, oz7 は すべ て int 型 (ちる い は コン バチ ブル な 型 ) で ある と 
し ます 。 こ の 関数 に 入っ た と き の ス タッ ク は 次 の よう に な る で し ょ う 。 
SP + 08: (etc.) 
SP+ 06: v2 
SP + 04: Y1 
SP+ 02: count 
SPi リタ ー ン アド レス 


女 六 の 改 訂 版 は 大 の よう に な り ま す 。 
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PUBLTC min 


_min PROC near 
push bp : BP を スタ ッ ク に セー ブ 
mov bp,sp : SP を BP に コピ ー 
mov ax,0 ji AX =0 を セッ ト 
moy cx,(bp+4 ] j count を CX に 置い て 
cmp CX,aX ij 0 と 比較 し 
j1e exit j CX <= 0 な ら ば 終了 
mov ax,[bp+4] 最初 の 値 を AX に 置い て 
jmp 1test j 比較 の ルー プ に 入る 
で omparei CmP ax,[bp+6] ij 次 の 値 と 比較 し 
j1e 1test : 次 の 値 が 小さ けれ ば 
mov ax,[bp+6] j 次 の 値 を AX に ロー ド す る 
1test: add bp,2 ji BP を 次 合わ せ て 
1oop compare : ルー プ の 頭 に 戻る 
exit: pop bp : BP を リス ト ア し 
ret j C に 戻る 
min ENDP 


この プロ グラ ム は , coz7 が どん な 値 を と っ て も 正しく 動く こと に 注意 し て くだ さい 。 


田 co 人 < 三 0 の 場合 は 、0 を 返す 。 
一 co の 7 三 1 の 場合 は 、 最初 の 値 を 返す 。 
画 co の 三 2 の 場合 は 、 引 数 リス ト の 中 の 値 を 順に 比較 し 、 最小 値 を 返す 。 


レジ スタ に 関す る 慣例 


これ まで , 7 の 中 で いく つか の レジ スタ を 使っ て きま し た が , 問題 は 無かっ た で し ょ う 
か 。Turbo C の プロ グラ ム が 使っ て いる か も し れ な い レ ジス タ に つい て は どう で し ょ う 
か 。 

心配 よい り ませ ん 。 この 関数 は 正しく 書か れ て いま す 。 使 用 し た レジ スタ の うち , 一 つ 
だ け 注 意 し な けれ ば な ら な い の は BP で , 関数 に 入っ た と き に スタ ッ ク 上 に 退避 (ブッ シ 
ュ ) し , 関数 の 終わ り で スタ ッ ク か ら 復 帰 き させ る (ポッ プ す る ) 必要 が あり ます 。 

この 他 に 注意 し な けれ ば な ら な い レ ジス タ は , SI と DI の 2 つ で す 。 この 2 つ は , TurboC 
が レジ スタ 変 数 に 使用 し ます 。 ア セン プリ 言語 ルー チン の 中 で 使用 する 場合 は 、 ルー チン 
に 入っ た 段階 で (おそ らく スタ ッ ク に ) 退避 し , ルー チン の 最後 で 回 復 する 必要 が あり ま 
す 。 し か し , -r- オ プシ ョ ン (O/C/0/Use register variables..Off) で Turbo C の ブログ 
ラム を コン パイ ル す る 場合 は , SI と DI に つい て 心配 する 必要 は あり ませ ん (-r- オ プシ ョ 
ン を 使う 際 に は 注意 事項 が あり ます 。 こ の レジ スタ 変数 オプ ショ ン の 詳細 に つい て は 付録 
B を 参照 し て くだ さい )。 

CS,DS,SS,ES の 各 レ ジス タ は , 使用 に て いる メモ リモ デル に 対応 する 値 を と っ て いま 
す 。 そ の 関係 を 次 に 示し ます 。 
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タイ ニ ィ CS=DS=SS : ES= ニ スク ラッ チ 
スモ ー ル , ミディ アム CS!=DS, DS=SS : ES= ニ スク ラッ チ 


コン パクト , ラー ジ CS!=DS!=SS : ES= ス クラ ッ チ 
(モジ ュー ル ご と に CS が 1 つ ) 
ヒュ ー ジ CS!=DS!=SS : ES= ス クラ ッ チ 


(モジ ュー ル ご と に CS と DS が 1 つ ず つ ) 
・ASM ルー チン か ら C の 関数 を 呼び 出す 


も う , 逆 の 場合 に つい て も だ いた い お わ か り で し ょ う 。 ア セン プリ 言語 モジ ュー ル か ら 
C の 関数 を 呼び 出す こと が で きま す 。 そ の た め に は , まず C の 関数 を アセ ンプ リ 言 語 モジ 
ュー ル か ら “" 見 える "よう に し な けれ ば な り ま せん 。 す で に 簡単 に 述べ まし た が , near か far 
修飾 子 を そつ け て EXTRN を 言 し ます 。 た と えば , 次 の よう な C の 関数 を 書い た と し ま 
す 。 


1ong docalc(1nt *fact1。 nt fact2。 nt fact3): 
わか りや すい よう に , gocgc は (Pascal 関数 で は な く ) C 関 数 で ある こと に し まし ょ 


う 。 タイ ニ ィ ,。 スモ ー ル , コン パク ト の いずれ か の メモ リモ デル を 使う の で あれ ば , アセ 
ンプ リ 言語 モジ ュー ル の 中 の 人 定 言 は 大 の よう に な り ま す 。 


EXTRN _docalcinear 
また , ミディ アム , ラー ジ , ヒュ ー ジ の 場合 は 次 の よう に 宣言 し ます 。 


EXTRN docalcifar 


gocgc は , 3 つの 引数 を 指定 し て 呼び 出さ れ ま す 。 


較 xyo7 と いう 名 前 の 記 境 場所 の アド レス 
較 zzgx と いう 名 前 の 記憶 場所 に 置か れ て いる 値 
罰 421 (10 進 ) と いう 定数 値 


さら に , 計算 の 結果 は , gzs と 名 づけ られ た 32 ビ ッ ト の 記 億 場所 に 計算 結果 は 格納 され る 
と し ます 。C で 同様 な 呼び 出し を 表わし て みる と 、 次 の よう に な り ま す 。 


ans = docalc(&xva1 。 1max。 421): 
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まず 初め に 421 を スタ ッ ク に プッ シュ し て , 次 に gr と xwg7 の アド レス を プッ シュ し, 
それ か ら gocg/c を 呼び 出す 必要 が あ り ます 。 docgc か ら 戻 っ た ら , スタ ッ ク に 残っ て いる 
余計 な 6 バイ ト を クリ ア し て , 計算 粘 果 を gzs と gs 十 2 に 格納 し ます 。 

コー ド は 次 の よう に な る で し ょ う 。 


mov ax,421 : AX に 421 を 置い て 

push ax ji スタ ッ ク に ブッ シュ 

push 1max : imax を スタ ッ ク に ブッ シュ 

1ea ax,xva1l j &xval を スタ ッ ク に プッ シュ 

push いう 

ca11 _doca1c ji docalc を 呼び 出す 

add sp,6 ji スタ ッ ク を クリ ア 

mov ane。a エ : 結果 の 下位 ワー ド (AX) を ans に 
moy an8+2.dx i 上 位 ワ ー ド (DX) を ans + 2 に 置く 


Pascal の 引数 受け 渡し シー ケン ス を 使う と どう な る で し ょ うか 。 こ の 場合 は 、 ス タッ ク 
に 引数 を プッ シュ する 順序 が 逆 に な り , 制御 が 戻っ て きた と き に スタ ッ ク を きれ い に す る 
必要 が な く な り ま す 。 ス タッ ク は 呼び 出さ れ た ルー チン が クリ ア す る の で , 呼び 出し 側 で 
は 何 ち し な く て よい わけ で す 。 また , gocg/c の 名 前 は アセ ンプ リソー ス の 中 で は Pascal の 
慣例 に し た が っ て 書か な けれ ば な り ま せん (大 文字 で 下線 な し )。 

し た が っ て , EXTRN 文 は 次 の よ うに な り ま す 。 


EXTRN DOCALC:near 


そし て , gocgc を 呼び 出す コー ド は 次 の よう に な り ま す 。 


1ea ax。 xval j &cval を スタ ッ ク に ブッ シュ 

push て 3 

push 1max ji max を スタ ッ ク に ブッ シュ 

mov ax。 421 ji 421 を スタ ッ ク に プッ シュ 

push 8X 

ca11 DOcALC j docalc を 呼び 出す 

mov ax ij 結果 の 下位 ワー ド (AX) を ans に 
mov ane+2。 dx j 上 位 ワ ー ド (DX) を ans + 2 に 置く 


TurboC と 他 の 言語 と の イン ター フェ ー ス を と る た め に , まず 知っ て お か な けれ ば な ら 
な いこ と は 以上 で す 。 
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低 レ ベル プロ グラ ミン グ : 疑似 変数 , 
イン ライ ン ア セン プ ブリ, 割り 込み 関数 


少し 低 レ ベル の (シス テム まわ り の ) 仕事 を し た いけ れ ど も 、 独立 し た アセ ンプ リ 言 語 
モジ ュー ル を 作る わずらわし き さ は 避け た い , と いう よう な こ と が ある で し ょ う 。Turbo C 
は , こん な 場合 に 対し て も 答え を 持っ て いま す 。 疑似 変数 イン ライ ン ア セン プリ , 割り 
込み 関数 の 3 つ で す 。 こ の 章 の 残り の 部 分 で は 、 この 3 つ を 使っ て , や り た い 仕 事 を どう 処 
理 し て いく の か を お 話し ます 。 


疑似 変数 


シス テム の CPU (8088/8086/80186/802860 プ ロ セ ッ サ ) は いく つか の レジ ス タク と 特殊 な 記 
億 域 を 持っ て お り , これ を 使っ て 値 を 操作 し ます 。 各 レジ スタ は 16 ビ ピッ ト (2 バイ ト ) の 長 
さき を 持っ て お り , その ほとん ど は 特定 の 用 途 に 用 いら れ ま す が , 汎用 に 使用 で きる も の も 
いく つか あり ます 。 CPU レジ スタ の 詳細 に つい て は , この 章 の 最初 の 節 「 メ モリ モデ ル 」 
を 参照 し て くだ さい 。 

低 レ ベル の プロ グラ ミン グ を 行なう 際 に は , C の プロ グラ ム か ら レ ジス タ を 直接 アク セ 
ス し た く な る 場合 が あり ます 。 


一 シス テム ルー チン を 呼び 出す 前 に . レジ スタ に 値 を ワー ド し た い 。 
較 レ ジス タ が 現在 保持 し て いる 値 を 知り た い 。 


TurboC で は , 疑似 変数 と いう も の が 用 意 さ れ て お り , これ を 使う と た い へ ん 簡単 に レ 
ジス クタ を アク セス する こと が で きま す 。 擬 似 変数 は , 単なる 識別 名 で , 各 レ ジス タ に 対応 
し て いま す 。 こ れ は unsigned int また は unsigned char の 変数 の よう に 使う こと が で きま 
す 。 

喪 12.6 は , 使用 で きる 髪 似 変数 の 一 覧 表 で あり , 疾 似 変数 の 型 対応 する レジ スタ 名 , 
使用 目的 も 示さ れ て いま す 。 
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表 12.6 Turbo C 医 似 変数 


疑似 変数 型 レジ スタ 用 途 

_AX unsignedint AX 汎用 / ア キュ ー ム レー タ 

_AL unsigned char AL AX の 低位 バイ ト 

_AH unsigned char AH AX の 高位 バイ ト 

_BX unsigned int BX 汎用 / イ ン デ クシ ング 

_BL unsigned char BL BX の 低位 バイ 

_BH unsigned char BH BX の 高位 バイ 

_CX unsignedint CX 汎用 / カ ウン ト お よび ルー プ 
_CL unsigned char CL CX の 低位 バイ 

_CH unsigned char CH CX の 高位 バイ 

_DX unsignedint DX 汎用 / デ ー タ の 保持 

_DL unsigned char DL DX の 低位 バイ ト 

_DH unsigned char DH DX の 高位 バイ 

_CS unsignedint CS コー ド セ グ メン ト ア ドレ ス 
_DS unsigned int DS デー タ セ グ メ ント アド レス 
_SS unsigned int SS スタ ッ ク セ グ メ ント アド レス 
_ES unsigned int ES エキ スト ラ セ グ メン ト ア ドレ ス 
_SP unsignedint  SP スタ ッ ク ポ イン タ (SS へ の オフ セッ ト ) 
_BP unsigned int BP ベー スポ イン タ (SS へ の オフ ャ セット) 
_3DE unsigned int DI レジ スタ 変数 と し て 使わ れる 
_SI unsignedint SI レジ スタ 変数 と し て 使わ れる 


医 似 関数 
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な ぜ Turbo C か ら こ れ ら の 変数 を 直接 アク セス し た い の で し ょ うか 。 

まず , 低 レ ベル の シス テム ルー チン を 呼び 出す 前 に レジ スタ に ある 値 を セッ ト し た い 場 
合 が あり ます 。 た と えば , INT (割り 込み ) 命令 を 使っ て コン ピュ ー タ の ROM の 中 の ル 
ー チ ン を 呼び 出す こと が で きま す が , 最初 に いく つか の レジ スタ に 必要 な 値 を セッ ト し て 
お か な けれ ば な り ま せん 。 


Yold readchar(unsigned char *ch。 unsigned char *attr) 


( /* PC-9801 */ 
AH = 0 /* サー ビス コー ド : 文字 と 属性 の 読み 込み */ 
geninterrupt(O0x18) : /* INT 18h を 呼び 出す */ 

*ch = _AL /* ASCII コ ー ド を 読み 込む */ 
*attr = AHi /* 読み 込ん だ 文字 の 属性 を 得る */ 


} 


この 例 で は 、 サ ービス コー ド が INT 18h ルー チン に 渡さ れ て いま す 。 ま た 返さ れ た 値 は 
c み と g/ な に コピ ー さ れ ま す 。 

疑似 変数 は , 通常 の グロ ー バ ル 変 数 ( 型 は unsigned int か unsigned char) の よう に 扱 
っ て よい の で す が , メモ リ 上 の 場所 で は な く CPU の レジ スタ を 参照 する も の な の で , 制限 
が いく つか あり ます 。 


田 娠 似 変数 は アド レス を 持っ て いる わけ で は な い の で , アド レス 演算 子 (&) を つけ る こ 
と は で きま せん 。 
圏 コン パイ ラ は , レジ スタ を 使用 する コー ド を 次 々 に 生成 する の で , 似 変数 に 値 を セ 
ッ ト し て も , いつ まで その 値 を 保持 し て いる か は は まっ た くわ か り ま せん 。 
つま り , 7eggcAgr (上 の 例 ) の よう に , レジ スタ が 使用 され る 直前 に セッ ト し , 値 が 
得 ら れ た ら す ぐに 読み 出す 必要 が ある わけ で す 。 特に 汎用 レジ スタ (AX,、AH, AL な 
ど ) は , 中 間 的 な 計算 結果 を 置い て お く の に 頻繁 に 使わ れ ま す 。 さ ら に , CPU は 汎用 
レジ スタ を 予期 で き な い よう に 変更 する こと が あり ます 。 た と えば , ルー プ の 実行 や 
シフ ト 演算 の 際 に は CX を , 16 ビ ッ ト の 乗算 の 高位 ワー ド の 保持 に は DX を 使用 し ま 
す 。 
田 関 数 呼び 出し の 前 後 で , 疑似 変数 が 同じ 値 を 保持 し て いる と 考え る こと は で きま せん 。 
た と えば 次 の コー ド の よう を な 場合 。 
_CX = 18i 
myfunc()j 
ュー CXi 
関数 は , 呼び 出さ れ た と き に , すべ て の レジ スタ を 退避 する と は 限り ませ ん 。 し た が 
っ て ,# に 18 が 代入 きれ る か どう か は わか ら な い の で す 。 関数 呼び 出し の 前 後 で 同じ 値 
を 持っ て いる と みな すこ と が で きる の は , _CS, BP, SI, DI だ け で す 。 
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一 い くつ か の レジ スタ は , 変更 する と 也 期 で き な い 結果 を も た ら す こと が あり ます 。 た 
と えば , _CS,_ SS, SP, BP に 値 を 直接 代入 する と 、 プ ログ ラム は は ほとん どの 場合 エ 
ラー を 引き 起こ し ます 。 コン パイ ラ が 出力 する 機械 語 コ ー ド は , これ ら の レジ スタ を 
頻繁 に 使用 する か ら で す 。 


イン ライ ン ア セン ブリ 言語 を 使う 


アセ ンプ リ 言 語 ル ー チ ン を 別個 に 作っ て Turbo C プ ログ ラム と リン ク す る 方 法 に つい 
て は すでに 述べ まし た が , Turbo C で は , C の プロ グラ ム の 中 に アセ ンプ ブリ 言語 コー ド を 
書く こと も で きま す 。 こ れ は イン ライ ン ア セン プリ と 呼ば れ て いま す 。 

C プ ログ ラム の 中 で イン ライ ン ア セン プリ を 使う に は , -B コン パイ ラオ プシ ョ ン を 指定 
し ます 。 指 定 し な 場合 ,、 コンパ イラ は イン ライ ン ア セン プリ に 出会う と 警告 を 出力 し 。 
-B オプション で コン パイ ル を リス ター ト し ます 。 #pragma inline 文 を ソー ス 中 に 入れ て 
お く と , これ を 避け る こと が で きま す 。 コ ン バ パイ ラ カ # pragma inline 文 を 見 つけ る と 、 そ 
こ で -B オプ ショ ン を セッ ト す る か ら で す 。 

この 機能 を 使う 場合 は Turbo アセ ンプ ラ (TASM) が 必要 で す 。 コ ン バ パイ ラ は まず ア 
セン プリ ファ イル を 作成 し , その 後 TASM を 呼び 出し て .OB] ファ イル を 作成 し ます 。 

も ちろ ん , 8086 の 命令 モント と アー キテ クチ ャ に 習 将 し て いな けれ ば な り ま せん 。 完全 
な アセ ンプ リ 言 語 ル ー チ ン を 書く の で は あり ませ ん が , 使用 する 命令 が どの よう に 動く か , 
命令 を どう 使 を ば よい か に つい て は 知っ て いる 必要 が あり ます 。 

イン ライ ン ア セン プリ 命令 で ある こと を 示す た め に は , 予約 語 assm を 次 の よう に 命令 の 
先頭 に つけ ます 。 


asm 命令 コー ド オペ ラン ド : (また は 改行 ) 


田 命 令 コ ー ド は , 8086 の 正しい 命令 で な けれ ば な り ま せん (使用 で きる 命令 コー ド の 一 
覧 表 は 後 で 示し ます )。 

田 オ ペラ ンド に は その 命令 コー ド に 対し て 許さ れる オペ ラン ド を 指定 し ,C の 定数 , 変 
数 、 ラベ ル を 参照 する こと が で きま す 。 

罰 命 令 の 最後 に は セミ コロン (:) 置く か , 改行 を 行ない ます 。 ど ちら も asm 文 の 終わ り 
を 意味 し ます 。 


複数 の asm 文 を , モミ コロ ン で 区 切っ て 同じ 行 に 書く こと は で きま す が , 1 つの asm 文 


を 複数 行 に わた っ て 書く こと は で きま せん 。 
(TASM の よ うに ) セミ コロ ン で コメ ント を 開始 する こと は で きま せん 。 コメ ント は 次 
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の よう に C の 書き 方 を 使い ます 。 


a8m mOV ax。dSi /# この コメ ント は OK */ 
asm POP Axi asm Pop dai asm ireti /* これ も 正しい */ 
am push ds ji この コメ ント は 正しく な い 11 


最後 の 行 は エラ ー を 起こ すこ と に 注意 し て くだ さい 。 コ メン ト が 正しく な いか ら で す 。 

命令 コー ド オペ ラン ド ' は , TurbopC が C の ソー スコ ー ド か ら 生 成す る アセ ンプ ブリ 言語 
コー ド の 中 に , その まま 埋め 込ま れ て いき ます 。C の シン ポル は , 適当 な アセ ンプ リ 言 語 の 
対応 する も の に 置き か えら れ ま す 。 

イン ライ ン ア セン プリ 機能 は 完全 な アセ ンプ ラ で は な い の で , 多く の エラ ー は 検出 され 
ませ ん 。 TASM で は すべ て の エラ ー が 検出 され ます が , オリ ジ ナ ル の C の 行 番号 が 失わ れ 
て いる の で , エラ ー の 起こ っ た 箇所 は わか ら な いこ と に な り ま す 。 

各 asm 文 は C の 文 1 つと し て 数 えら れ ま す 。 例 を 次 に 示し ます 。 


myfunc() 

( 
Hnt は: 
nt xi 


if (1> 0) 

asm mov xu4 
else 

ュー 7 ェ 


これ は TurboC の 正しい 詳 文 で す 。 mov x,4 の 後ろ に セミ コロ ン を 置く 必要 は あり ませ 
ん 。asm 文 は 、C の 文 の 中 で て 唯一 改行 の 有無 に 依存 する 文 で あり , 他 の C の 文 と は 異な る 
わけ で す が , いく つか の UNIX 上 の コン バイ ラ で 採用 され て いる 機能 で す 。 
アセ ンプ リ 文 は 関数 の 中 で 実行 文 と し て 使用 する こと も , 関数 の 外側 で 外部 宣言 と し て 
使用 する こと も で きま す 。 関 数 の 外側 に 置か れ た アセ ンプ ブリ 文 は DATA セグ メン ト に , 関 
数 の 内 側 に 置か れ た アセ ンプ リ 文 は CODE モグ メン ト に 配置 され ます 。 
に , (この 章 の 「 値 の 返し 方 」 で 示し た ) 関数 双 の イン ライ ン ア セン ブリ 版 を 示し ま 
す 。 
1nt min (Int V1。 nt V2) 
8 a8m mov ax,V1 
asm cmp ax,V2 
asm ]j1e minexit 
a8m mov ax,V2 


minexiti 
return (_AX): 
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この 例 を 見 る と , Turbo C の イン ライ ン ア セン ブリ が . ASM ルー チン より 融通 の きく 。 
より 強力 な も の で ある か が わか り ま す 。 こ の イン ライ ン ア セン プリ の 関数 は , ラー ジコ ー 
ド , スモ ー ル コー ド の いずれ の モデ ル に 対し て も , また Pascal の 呼び 出し 慣例 , C の 呼び 
出し 慣例 の いずれ に 対し て も 使う こと が で きる か ら で す 。 

.ASM モジ ュー ル を 作る 場合 は , 使用 する メモ リモ デル や 呼び 出し 慣例 (C か Pascal 
か ) に よっ て 変更 が 必要 で し た 。 ま た , が 放 の . ASM 版 で は いつ も 引数 の オフ セッ ト や 
識別 名 の スペ ル ( 7 か 7 か ) を 気 に し な けれ ば な り ま せん で し た 。 こ の イン ライ ン 
ア ャ セン プリ 版 で は その 必要 は な い の で す 。 


注意 : バー ジョ ン 2.0 で 新た に 追加 され た _emit と いう 機能 を 使う と , Turbo Pascal 
形式 の イン ライ ンコ ー ド を 生成 する こと が で きま す 。 _emit の 詳し ぃ い 情報 に つい て は , 
リフ ァ レ ンス ガイ ド 第 2 章 を 参照 し て くだ さい 。 


8086 の 命令 コー ド は すべ て , イン ライ ン ア セン プリ 文 に 含め る こと が で きま す 。TurboC 
コン バイ ラ が 受け 入れ る 命令 は 次 の 4 つ に 分 類する こと が で きま す 。 


還 通 常 の 命令 8086 の 命令 コー ド セ ッ ト 
玉 文 字 列 命令 特別 な 文字 処理 コー ド 
較 ジ ャ ンプ 命令 さま ざま な ジャ ンプ 命令 コー ド 


田 ア セン プリ 指令 デー タ の 割当 て と 定義 
コン パイ ラ は , た と え オ ペラ ンド が 間違っ て いて , アセ ンプ ラ で あれ ば エラ ー が 出力 さ 


れる よう な 場合 で も ,、 まっ た く エ ラー を 検出 し ませ ん 。 オ ペラ ンド の 滅 密 な 書式 は コン パ 
イラ に よっ て は 規定 され な い の で す 。 
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命令 コー ド 
表 12.7 に , 通常 の 命令 と し て 使用 で きる 命令 の ニー モニ ッ ク の 一 覧 表 を 示し まし た 。 


表 12.7 命令 コー ド の ニー モニ ッ ク 


aaa fcom 1d12t fsub or 
aad Ecomp E1d1g2 fsubp out 
aam fcompp E1d1n2 fsubr pop 
aas fdecstp*w  f1dpt fsubrp popa 
adc fdie E1dz ftst popf 
add fdiv fmul fwait Push 
and fdivp fmulp fxam pusha 
bound fdivr fnclex fxch pushf 
ca11 fdivrp fndist fxtract rc1 
cbw feni fneni fy12x FCF 
cl1c Free** fninit fy12xp1 ret 
c1d fiadd fnop hlt ro1 
c11 ficom fnsave diy FOF 
cmc ficomp fnstcw 1mu1 sahE 
cmp fidiv Ensteny 3n sal 
cwd fdivr fnstsw nc コ 
daa fi1d fpatan int sbb 
das fimu1 fprem into sh1 
dec fincetp** Eptan Hret shr 
div finlit frndint 1ahf いい ゴ 
enter 1st frstor 1ds std 
f2xml fistp fsave 1ea st 
fabs fisub fscale 1eave sub 
fadd Eisubr fsqrt 1es test 
faddp 1d fst moy walt 
fb1d 1d1 fstcw mul xchg 
Ebstp f1dcw fstenv neg lat 
fchs f1denv fstp not or 
fc1ex f1d12e fstsw 


注意 : 80186 命 令 の ニー モニ ッ ク を イン ライ ン ア セン プリ 文 の 中 で 使う 場合 は , -1 コ ン パ バイ 
ラオ プシ ョ ン (0/C/C/Instruction set..80186/80286) を 指定 し な く て は な り ま せん 。 こ う 
する と , Turbo アセ ンプ ラ が ニー モニ ッ ク を 受け 入れ る 適当 な 文 を アセ ンプ リ 言 語 コー ド 
に 出力 する こと に な り ま す 。 も し 古い アセ ンプ ラ を 使っ て いる 場合 に は , これ ら の ニー モ 
ニッ ク は まっ た く サ ポー ト さ れ ま せん 。 


注意 を も う 1 つ : 浮動 小数 点 エ ミュ レー ショ ン を 使う (-{f オプ ショ ン ) ルー チン の 中 で イン 
ライ ン ア セン プリ を 使用 する 場合 は , ※* ま の つい た 命令 コー ド は サポ ー ト され ませ ん 。 
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文字 列 命令 


命令 コー ド に 加え て , 次 の よう な 文字 列 命令 が 単独 で , ある い は 繰り 返し プレ フィ クス 
(接頭 辞 ) と と も に 使用 する こと が で きま す 。 


表 12.8 文字 列 命 令 


cmpe 1new movsb outsb scaew 
cmpsb 1ods movsw outsw stos 
cmpew 1odsb meb SCaS stosb 
1ns 1odsw outs scasb stosw 
1nsb mov 

繰り 返し プレ フィ クス 


次 の よう な 繰り 返し プレ フィ クス が 使用 で きま す 。 


rep repe repne repnz rePz 
ジャ ンプ 命令 

ジャ ンプ 命令 は 特別 に 扱わ れ ま す 。 命 令 そ れ 自 身 に ラベ ル を 含め る こと は で き な い の で , 

C の ラベ ル ('「 ジ ャ ンプ 命令 と ラベ ル の 使い 方 」 で 説明 し ます ) へ ジ ャ ンプ する こと に な り 


ます 。 使用 で きる ジャ ンプ 命令 は 以下 の と お り です 。 


表 12.9 ジャ ンプ 命令 


ja jge jnc jnp ]s 

jae 3j1 jne jns 3z 

jb j1e jng jnz 1oop 
be jap jnge jo 1oope 
jc jna jn1 jp 1oopne 
jcxz jpae jn1e jpe 1oopnz 
je jnb jno jpo 1oopz 
jg jnbe 
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アセ ンプ ブリ 指令 
Turbo C と イン ライ ン ア セン プリ で は 次 の よう な アセ ンプ リ 指令 が 使用 で きま す 。 


db dd dw extrn 


イン ライ ン ア セン プリ に よる デー タ と 関数 の 参照 


asm 文 で は じ の シン ポル を 使う こと が で きま す 。TurboC は , C の シン ポル を アセ ンプ 
リ 言語 の オペ ラン ド に 変換 し 識別 名 の 前 に 下線 を つけ ます 。 自 動 (ロー カル ) 変数 , レ 
ジス タ 変 数 、 関数 の 引数 も 含め 、 す べ て の シン ポル を 使用 する こと が で きま す 。 

一 般 に C の シン ポル は , ア ドレ ス オ ペ ラン ド が 置け る 所 で あれ ば どこ に で も 指定 する こ 
と が で きま す 。 も ちろ ん レジ スタ 変数 は ,。 レジ スタ が 置け る 所 な ら ど こ に で も 指定 で きま 
す 。 

アセ ンプ ラ は , イン ライ ン ア セン プリ 命令 の オペ ラン ド を 解析 し て いる と き に 識別 名 に 
出会う) と,C の シン ポル テー プル の 中 か ら そ の 識別 名 を 探し ほす 。 た だ し , 8086 の レジ スタ 
名 は この 探索 か ら は 除外 され ます 。 レ ジス タ 名 は 大 文字 小文字 どちら で 書い て も か まい ま 
せん 。 


イン ライ ン ア セン プリ と レジ スタ 変数 


関数 の 中 の register 宣言 の うち, 最も 頻繁 に 使用 され る 2 つが レジ スタ 変数 と し て 扱わ 
れ , 他 は 自動 (ロー カル ) 変数 と し て 扱わ れ ま す 。 レ ジス タ に 割り 当て る こと が で き な い 
変数 に 対す る 予約 語 register は 無視 され ます 。 

レジ スタ に 割り 当て る こと が で きる の は , short 型 と int 型 (お よび その unsigned 型 ) 
の 変数 。 ま た は 2 バイ ト の ポイ ンタ 変数 だ け で す 。 レ ジス タ 変 数 に は SI と DI が 使わ れ ま 
す 。 関 数 の 中 で レジ スタ 宣言 を し て いな けれ ば , SI と DI は 中 間 書 ほ き 込 み レ ジス タ と し て イ 
ン ラ イン アセ ンプ リコ ー ド 内 で 自由 に 使用 に て か まい ませ ん 。C の 関数 に 入る と き に , 呼び 
出し 側 の SI と DI の 値 は 自動 的 に 退避 お よび 回 復 が 行なわ れ ま す 。 

レジ スタ 定 言 が 1 個 ある 場合 は ,。 イン ライ ン ア セン プリ で は , SI ある い は DI に よっ て レ 
ジス タ 変 数 の 値 を 使う (また は 変更 する ) こと は で きま す が , 内 部 的 な を レジ スタ 変数 の 扱 
い に 影 響 を 与え を な いよ うに する た め に は , C の シン ポル を 使っ た 方 が よい で し ょ う 。 
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イン ライ ン ア セン プ ブリ, オフセット , サイ ズ オ ー バ ー ラ イド 


プロ グラ ミン グ の 際 に , ロー カル 変数 の 正確 な オフ セッ ト を 知っ て いる 必要 は あり ませ 
ん 。 名 前 を 使用 する だ け で , 正しい オフ セッ ト が 得 ら れ ま す 。 

し か し , アセ ンプ リ 命 令 に 対し て , 適当 な WORD PTR や BYTEPTR, ある い は 他 の 
サイ ズ オ ー バ ー ラ イド を 必要 と する 場合 も あり ます 。DWORD PTR オー バー ライ ド は 。 
LES や 間接 的 な far コー ル 命 令 に 対し て 必要 に な り ま す 。 


C の 構造 体 の メン バ を 使う 


イン ライ ン ア セン プリ 文 の 中 で も , 構造 体 の メン バ を 通常 どおり , つま り 変 数 名 . メ ン バ 
名 で 参照 する こと が で きま す 。 こ れ は 変数 を 扱う の と 同 し で, 値 を 代入 し た り , 読み 出し 
た りす る こと が で きま す 。 ま た , メン バ 名 を 数 値 定数 と し て 直接 (変数 名 な し で ) 参照 す 
る こと も で きま す 。 こ の 場合 の 定数 は 、 その メン バ の 構造 体 の 先頭 か ら の オフ セッ ト ( バ 
イト 単位 ) に 等 し てく な り ま す 。 次 の プロ グラ ム を 考え て み ま し ょ う 。 


struct myStruct ( 
1nt a_ai 
nt 
1nt 
) myAi 


myfunc( ) 
6 


asm mov ax,。 myA.a b 
asm mov bx。 [di].ac 


構造 体型 ySzrc7 は 3 個 の メン バ (2 gg ちの c) を 持ち , 4 は Sgcr 型 の 
変数 で ある と 宣言 し て いま す 。 最初 の asm 文 は 、 ヵ 4.g ちの 値 を AX レジ スタ に セッ ト 
し ます 。 2 番目 は , アド レス [di] 二 オフ セッ ト (Z の) に 存在 する 値 を BX レジ スタ に セッ ト 
し ます (DI に 入っ て いる アド レス を 取り 出し , g c の Sgcr の 先頭 か ら の オフ セッ ト 
を 加え る )。2 つ の asm 文 か ら , 次 の よう な コー ド が 生成 され ます 。 


moy 。 ax, DGROUP : myA+2 
mov bx, [di+4] 
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どの よう な 場合 に この 機能 が 必要 に な る の で し ょ うか 。 レ ジス タ (た と えば DI) に 
7yS7rzc7 型 の 構造 体 の アド レス を ロー ド し て いれ ば , メン バ 名 を 使っ て 直接 メン バ を 参照 
する こと が で きま す 。 メ ン バ 名 は , 数 値 定数 が 置け る アセ ンプ ブリ 文 オ ペラ ンド な ら ば どこ 
に で も 指定 する こと が で きま す 。 

構造 体 の メン バ は , 通常 の C の シン ポル で は な く , メン バ 名 で ある こと を 示す た め に ピ 
リオ ド (.) を その 前 に つけ な けれ ば な り ま せん 。 メンバ 名 は 、 コン バイ ラ の 出力 の アセ ン 
プリ ソー ス で は , 構造 体 メ ン バ の 数 値 オ フ セ ッ ト (この 例 で は , _c の 数 値 オ フ セ ッ ト は 
4) で 置き か えら れ ま す 。 た だ し 型 に 関す る 情報 は 失わ れ ま す 。 こ の よう に し て , メン パ 名 
は アセ ンプ ブリ 文 に お いて コン バイ ル 時 定数 と し て 使う こと が で きま す 。 

し か し , 1 つ だ け 制 約 が あり ます 。 イ ン ラ イン アセ ンプ リ て で 使用 する 2 つの 構造 体 が 同じ 
名 前 の メン バ を 持っ て いる 場合 、 ビ ピリ オド と メン バ 名 の 間 に (キャ スト の よう に ) カッ ユ ュ 
で 囲ん だ 構造 体 名 を は さん で お か な けれ ば な り ま せん 。 た と えば 次 の よう に し ます 。 


asm mov bx,[d1].(struct tm)tm hour 


。 


ジャ ンプ 命令 と ラベ ル を 使う 


イン ライ ン ア セン プリ で は , 条件 つき ジャ ンプ , 無 条件 ジャ ンプ , ルー プ 命 令 が 使用 で 
きま す 。 た だ し , これ ら は 関数 の 中 で の み 有 効 で す 。asm 文 で は ラベ ル を 指定 で き な い の 
で , ジャ ンプ 命令 の 行き 先 に は C の goto ラベ ル を 使わ な けれ ば な り ませ ん 。 直 接 far ジャ 
ンプ は 使え ませ ん 。 

間接 ジャ ンプ は 使用 で きま す 。 間接 ジ ャ ンプ を 使用 する と き に は , ジャ ンプ 命令 の オペ 
ラン ド と し て レジ スタ 名 を 指定 し ます 。 次 に 示す コー ド で は , ジャ ンプ は C の goto ラベ ル 
a に 飛び ます 。 


nt xt() 
【 
ai 7* goto ラ ベル ai る 


asm jmp a /* ai に ジャ ンプ する */ 
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割り 込み 関数 


8086 で は , 先頭 の 1024 バ イト の メモ リ は 予約 され て お り , 256 組 の far ポイ ンタ (割り 込 
み ベ クタ ー) が 置か れ て いま す 。 それ ぞ れ の far ポイ ンタ は 割り 込み ハン ドラ と 呼ば れる 特 
別 を シス テム ルー チン を 指し て いま す 。 こ の ルー チン は 、 次 の 8086 命 令 で 呼び 出す こと が 
で きま す 。 


int 割り 込み 番号 


割り 込み 番号 は 00h-FFh の 間 の 値 を と り ま す 。 この 命令 が 実行 され る と , コン ピュ ー タ 
は コー ド セ グ メン ト (CS), 命令 ポイ ンタ (IP)、 ステ ー タ ス フ ラ グ を 退避 し , 割り 込み を 
禁止 し , 割り 込み 番号 に 対応 する 割り 込み ベク タ が 指し て いる 場所 へ far ジャ ンプ を 行 な 
いま す 。 た と えば , よく 出会う 割り 込み に 次 の も の が あり ます 。 


nt 21h 


これ は 多く の MS-DOS ルー チン を 呼び 出す も の で す 。 し か し , 使用 きま れ て いな い 割 り 込 
み ベ クタ も か な りあ る の で 独自 の 割り 込み ハン ドラ を 書い て , それ を 指す far ポイ ンタ を 
未 使用 の ベク ター に 置く こと が で きま す 。 

TurboC で 割り 込み ハン ドラ を 書く 場合 は , その 関数 を interrupt 型 と 定義 し な けれ ば 
な り ま せん 。 た と えば 次 の よう に な り ま す 。 


vold 1nterrupt myhand1er( bp,d1, s1。 de, es, dx。 
cx。 bx。 ax。 1p。 Cs。 Elage。 ・.。 ): 


すべ て の レジ スタ を 引数 と し て 渡し て いる の で , ハン ドラ 内 で は 頻 似 変数 を 使わ ず に レ 
ジス タ を 使用 し た り , 変更 し た りす る こと が で きま す 。 ま た , この ハン ドラ に は さら に 引 
数 (flags,…) を 渡せ る こと に 注意 し て くだ さい (これ は 正しく 定義 し な けれ ば な り ま せん 
が )。 

interrupt 型 の 関数 で は , 自動 的 に (SIJDIBP に 加え て ) AXーDX, ES お よび DS レジ 
スタ が 退避 され ます 。 以 上 の レジ スタ は , 割り 込み ハン ドラ 終了 時 に は 回 復 さ れ ま す 。 

割り 込み ハン ドラ で は , どん な メモ リモ デル の 場合 で も , 浮動 小数 点 演算 を 行なう こと 
が で きま す 。 た だ し , 8087/80287 を 使用 する ハン ドラ は , コ プ ロ セッ サ の 状態 を 退避 し 
終了 時 に は それ を 回 復 し を な けれ ば な り ま せん 。 

割り 込み 関数 は , 引数 に 変更 を 加え る こと が で きま す 。 官 言 さ れ た 引数 を 変更 する と 
割り 込み ヘン ドラ か ら 戻 る と き の , 対応 する レジ スタ の 値 を 変更 する こと に な り ま す 。 こ 
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れ は , MS-DOS の INT 21h の よう な , ユー ザ サ ービス と し て 動作 する 割り 込み ヘ ペン ドラ を 
使用 する 場合 に 便利 で す 。 な お , 割り 込み 関数 は IRET (Interrupt Return) 命令 で 終わ る 
こと に 注意 し て くだ さい 。 

さて , どん を な 場合 に 独自 の 割り 込み ハン ドラ が 必要 に な る の で し ょ うか 。 ま ず , ほとん 
どの メモ リ 常 駐 ル ー チ ン は 割り 込み ハン ドラ と し て 動作 し ます 。 こ うし た ルー チン は , 自 
分 自身 を 割り 込み ヘン ドラ と し て イン スト ー ル (シス テム に 組み 込む ) し ます 。 そ し て , 
何 か 特 別 な 動作 (特定 の キー が 押さ れる な ど ) ある い は 周期 的 な 動作 (クロ ッ ク の 経過 時 
間 な ど ) が 起こ っ た と き に 割っ て 入り 、 ど の よう な 動作 を 行なう べき か を 調べ て それ を 実 
行 し ます 。 必 要 な 動作 が 終了 し た ら , 再び 元 の ルー チン に 制御 を 戻し ます 。 


低 レ ベル の プロ グラ ミン グ の 実際 


例 を いく つか 使っ て 低 レ ベル プロ グラ ミン グ の や りか た を 何 通 りか 見 て きま し た 。 も う 
少し お 話し て いき まし ょ う 。 最 初 は 、 害 が な く な お か つ 効 果 が “見 える " (ここ で は 聞こ え 
る ) 割り 込み ハン ドラ を 実際 に 書い て みる こと に し ます 。 こ の ハン ドラ は 呼び 出さ れる と 
シス テム の プ ザ ー を 鳴ら し ます 。 

まず , 関数 その も の を 書か な けれ ば な り ま せん 。 次 の よう な も の で す 。 

#1nclude <dos.h> 

/* この 関数 は PC-9801 シリ ー ズ で の み 動 作 し ます . */ 

Yold 1nterrupt mybuzzer( unelgned bp, unetgned d1。 uneigned sl, 
unstgned de, unetgned es。 unetgned dx。 
uneigned cx,。 unslgned bx。 unetgned ax) 


nt は 。 1 
unslgned char bcount = ax >> 8i 


for (1 = 0j 1 <m bcounti は +) ( 


outportb(0x37, 0x06): /* ブザー を 鳴ら す */ 
for (] = 0 ] <= 100: j++) 
日 /* 空 の 文 */ 


outportb(0x37。 0x07) /* プ ザ ー を 止め る */ 
for (] = 0j ] <= 100』 j++) 


も う 1 つ 空 の 文 */ 


次 に, この 割り 込み ヘン ドラ を イン スト ー ル する た め の 関 数 が 必要 と な り ま す 。 そ の 関 
数 に は , ハン ドラ 関数 の アド レス と 割り 込み 番号 (0255 ま た は 0x00 一 OxFF) を 与え る こ 
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と に な り ま す 。 関 数 は 次 の 3 つの こと を 行ない ます 。 


一 割り 込み を 禁止 し て 、。 ベク ター テ ー ブ ル の 書き 換え 中 に 変 た こと が 起き な いよ うに す 


る 。 
圏 ハン ドラ 関数 の アド レス を , 適当 な 記憶 場所 に 格納 する 。 
田 割 り 込み を 可能 に し て , すべ て が 元 ど お り 動く よう に する 。 


イン スト ー ル ルー チン は 次 の よう に な り ま す 。 


vold insta11(votd interrupt (*Eaddr)(), nt inum) 
6 

setvect(1num。 faddr): 
) 


最後 に 。 この プ ブザー ルーチン を テス ト す る 関数 を 書き ます 。 


vold testbuzzer(unstgned char bcount。 nt 1num) 
{ 

_AH = bcounti 

gentnterrupt(1num)i 
} 


全部 書き 終え た ら , 次 の よう な main 関数 を 作り ます 。 
matn() 
( 
char chi 
1nsta11(mybuzzer, 10): 


testbuzzer(100, 10)』 
ch = getch( ): 
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C に は , 数 値 の 型 が 2 つ あ り ま す 。 整 数 (int, short, long, 他 ) と 浮動 小数 点数 (float, 
double, long double) で す 。 コ ンピュータ の プロ セッ サ は , 整数 は 容易 に 扱え る よう に な 
っ て いま す が , 浮動 小数 点数 を 扱う に は か な り の 時 間 と 努力 を 必要 と し ます 。 

し か し , iAPX86 フ ァ ミ リィ の プロ セッ サ に は , 数 値 演算 コ プ ロ セッ サ と し て 8087 お よび 
80287 が 用 意 さ れ て いま す 。 

8087 お よび 80287 (ここ で は どちら も 8087 ま た は コ プ ロ セッ サ と 呼ん で いま す ) は コン ピ 
ュー タ に 組み 込む こと が で きる 特別 な 数 値 プ ロ セ ッ サ で , 浮動 小数 点 命令 を 非常 に 高速 に 
実行 し ます 。 浮動 小 数 点 の 演算 を た くさ ん 必要 と する 場合 は 、 この コ プ ロ セッ サ が 欲し く 
な る で し ょ う 。CPU は , 特殊 な 割り 込み に よっ て 8087 と の イン ター フェ ー ス を と り ま す 。 

TurboC は , コン ピュ ー タ の 機能 を 引き 出し , ユー ザ の 要求 を 満足 させ る プロ グラ ム が 
作成 で きる よう に 設計 され て いま す 


田 浮 動 小数 点 演算 を まっ た く 行 な わな いり 場合 は 、 コ ン パ イラ に その こと を 知ら せる こと 
が で きま す 。 

脅 浮動 小数 点 演算 は 行なう けれ ども 8087 は 装着 され て いな い 場 合 は , TurboC に , 8087 
が 入っ て いる か の よう に 思わ せる 特別 な ルー チン を リン ク す る よう に 指示 する こと が 
で きま す 。 こ うし て 作成 し た プロ グラ ム は , コ プ ロ セッ サ が 入っ て いる シス テム て 実 
行 す る と 自動 的 に 8087 チ ッ プ が 使用 きれ, プロ グラ ム は 高速 に 実行 され ます 。 

較 コ プロ セッ サ を 持っ て いる シス テム で の み 走 る プロ グラ ム の 場合 は 、 コン バイ ラ に , 
常に 8087 を 使用 する コー ド を 生成 する よう に 指示 する こと が で きま す 。 


以下 の TCC お よび TLINK の 例 で は , -L と -】 に 正しい バス が 指定 され て いる ファ イル 


TURBOC.CFG が あり , また , ライ プラ リフ ァイル と スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル は サ プ デ ィ 
レク トリ 壮 LIB に 置か れ て いる も の と し ます 。 


8087/80287 チッ プ の エミ ュ レ ーション 


浮動 小数 点 演算 は 行なう けれ ども , 数 値 演算 コ プ ロ セッ サ は コン ピュ ー タ に 入っ て いな 
い 場 合 は どう すれ ば よい で し ょ うか 。 ま た , プロ グラ ム を 走ら せる コン ピュ ー タ が コ プ ブロ 
セッ サ を 持っ て いる か どう か わか ら な い 場 合 は どう で し ょ うか 。 心 配 は いり ませ ん 。 ど ち 
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ら の 場合 も , Turbo C は うま く 対 処 で きま す 。 

エミ ュ レ ーション の オプ ショ ン を 指定 する と , コン パイ ラ は , 8087 が 存在 する か の よう 
な コー ド を 生成 し , エミ ュ レ ーション ライ ブラ リ (EMU.LIB) を リン ク し ます 。 プ ログ ラ 
ム を 実行 する と , 8087 が あれ ば それ を 使い 、 な けれ ば 8087 を エミ ュ レ ー ト する 特別 な ソフ 
トウ ェ ア を 使い ます 。 

エミ ュ レ ーション ライ ブラ リ は 次 の よう な 働き を し ます 。 


一 プロ グラ ム グ の 実行 が 始ま る と ,C の スタ ー ト アッ プ コ ー ド が , 8087 が 存在 する か どう か 
を 決め る 。 

較 コ プロ セッ サ が ある 場合 、 プ ログ ラム は , 8087 に 対す る 特別 な 割り 込み を 直接 8087 チ 
ッ プ に 渡す こと に する 。 

圏 コ プロ セッ サ が な い 場 合 、 プ ログ ラム は , 8087 へ の 割り 込み が あっ た ら , それ を エミ 
ュ レ ーション ルー チン に 渡す よう に する 。 


第 6 章 で 作っ た RATIO.C を 次 の よう に 書き 変え て み ま し ょ う 。 


main() 
{ 
f1oat  a,b。ratlos 


printf("Enter two values:  "): 

scanf("ZE ZE"。ga。&b) 

ratio = a/bi 

Print("The ratio es Z0.2f\n" ratio): 
} 


TC (統合 環境 ) を 使用 し て いる 場合 は 、 まず Options メニ ュー に 入っ て , Compiler を 
選択 し Code generation を 選択 し て か ら Floating point の 項目 を Emulation に し ます 。 
プロ グラ ム を コン バイ ル す る と , TurboC は 自動 的 に 適切 な オプ ショ ン と ライ プラ リィ を 
選択 し ます 。 

TCC (スタ ンド アロ ンコ ン バ イ ラ ) を 使用 する 場合 は 、 次 の よう に 指定 し ます 。 


tcc -mX ratio 


RATIO.C は それ だ け で 独立 し た プロ グラ ム な の で , TCC は 自動 的 に TLINK を 呼び 出 
し , 必要 な スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル と ライ プラ リフ ァイル を リン ク し て , RATIO.EXE を 
作成 し ます 。 

TCC の コマ ンド ライ ン で , -c オプ ショ ン (コン パイ ル の み ) を 指定 し た 場合 は , 後 で 自 
分 で リン ク を 行なわ な く て は を な り ま せん 。 この 場合 、 適当 な 数 学 関数 ライ プラ リィ ファ イ 
ル (MATHx.LIB) と EMU.LIB ファ イル を 指定 し て くだ さい 。 エ ミュ レー ショ ン オ プシ 
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ョ ン (-7) は オン が デフ ォ ル ト な の で , TURBOC.CFG ファ イル の 中 に 他 の 浮動 小数 点 オ 
プシ ョ ン (-f: ま た は -f87) の 指定 が な い の で あれ ば 必要 あり ませ ん 。 
TLINK の コマ ンド は 次 の よう に な り ま す 。 


t1nk 11bwc0X ratio。 ratio。 ratio。 131bwemu.11b 11bwmathX.11b 11bwcX.11b 


ぞ は メモ リモ デル を 示す 英字 で す (t ニ タイ ニ ィ ,s= ニ スモ ー ル ,c ニ コン パク ト ,。m ニ ミ 
ディ アム , 1= ニ ラー ジ , h ニ ヒュ ー ジ )。 こ れ で , COx.OBJ と RATIO.OBJ が リン ク さ れ , 
EMU.LIB と MATHx.LIB お よび Cx.LIB ライ プラ リ が 取り 込ま れ て , RATIO.EXE と 
RATIO.MAP が 作成 され ます 。 


注意 : TLINK の コマ ンド は 1 行 で 与え な けれ ば な り ま せん 。 ま た , 指定 する ライ プラ リ の 
順番 は た い へ ん 重要 で す の て 注意 し て くだ さい 。 


8087/80287 演算 用 コ プ ロ セッ サチ ッ プ を 使う 


8087 ま た は 80287 チ ッ プ が 装備 し た シス テム て 実行 する と 決ま っ て いる 場合 は , その 利点 
を 生か し て プロ グラ ム を 作成 する こと が で きま す 。 こ の 場合 は ,。 エミ ュ レ ーション ルー チ 
ン (EMU.LIB) を リン ク し な く て よい の で , EXE ファ イル が 小さ く な り ま す 。 

TC (統合 環境 ) を 使用 し て いる 場合 は 、 0/C/C/Floating point を 8087/80287 に 設定 し 
ます 。 プ ログ ラム を コン パイ ル し て リン ク す る と , 適当 な オプ ショ ン と ライ ブラ リカ 自動 
的 に 選択 され ます 。 

TCC (スタ ンド アロ ンコ ン バ イ ラ ) の 場合 は , 次 の よう に -f87 オ プシ ョ ン を 指定 する 必 
要 が あり ます 。 


tcc -f87 -mx ratio 


これ は , コン パイ ラ に , 8087/80287 の イン ライ ンコ ー ド を 生成 する よう に 指示 し て いま 
す 。TLINK が 呼び 出さ れる と 、FP87.LIB と MATHx.LIB が リン ク さ れ ま す 。 

自分 で リン ク を 行なう 場合 は , 大 の よう に 適当 な 数 学 ライ プラ リ ( メ モリ モデ ル に よる ) 
と FP87 ラ イプ ラリ を 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 


t11nk 11bcOX ratlo。 ratio。 ratio。 11bgEp87.11b 11bmathX.11b 1ibwcX.11b 


そ は , 必要 な メモ リモ デル を 示す 英字 で す 。 
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浮動 小数 点 演算 を 行なわ な いり 場合 


プロ グラ ム に 浮動 小数 点 演算 が まっ た く な い 場 合 は 、 リ ンカ は 浮動 小数 点 ラ イプ ラリ 
(MATHx.LIB、EMU.LIB,FP87.LIB) を いっ きい リン ク し ませ ん 。 コ マン ドラ イン で 
その ライ プラ リ を 指定 し て も , リン ク さ れ ま せん 。 リ ンカ の コマ ンド ライ ン で , こう し た 
ライ プラ リ を 指定 し な いよ うに する と (プロ グラ ム が 浮動 小数 点 演算 を 行なわ な い 場 合 は ) 
リン ク の 時 間 を 短縮 する こと が で きま す 。 
次 の ブロ グラ ム (RATIO'C) を コン パイ ル ・ リ ンク する と し まし ょ う 。 
maln() 


{ 


1nt ab,ratioi 


Printf("Enter two valuesi "): 

scanf("Zd Zd*",&a,&b): 

ratlo = a/bi 

Printf("The ratio ts Xd\n"。rat1O): 
} 


この プロ グラ ム は 浮動 小数 点 ル ー チ ン を 使用 し て いな い の で , エミ ュ レ ーション を 指定 
し て も , 浮動 小数 点 演算 な し を 指定 し て も か まい ませ ん 。 

TC の 場合 は 、0/C/C/Floating point を Emulation に 設定 し て お きま す (Emulation が 
デフ ォ ル ト で す )。 リ ンク の ステ ッ プ で は 浮動 小数 点 ラ イプ ラリ も 読み 込ま れ ま す が 実際 
に は 何 も リ ンク され ませ ん 。 

リン ク の 時 間 を 短縮 し た い 場合 は 、 Floating point トグル を None に セッ ト し て くだ さ 
い 。None を 指定 し て この プロ グラ ム を コン パイ ル ・ リ ンク する と , Turbo C は どん な 浮 
動 小 数 点 ラ イプ ラリ ・ 数 学 関数 ライ プラ リ も リン ク し よう と し ませ ん 。 

TCC の 場合 は , 次 の よう に -f- オ プシ ョ ン を 指定 し な く て は な り ま せん 。 


tcc -f- -mX ratio.c 
これ は , コン パイ ラ に , プロ グラ ム の 中 で 浮動 小数 点 演算 を 使っ て いな いこ と を 伝え ま 
す 。 


自分 で リン ク を 行なう 場合 数学 関 数 ライ プラ リ を 指定 する 必要 は あり ませ ん 。 TLINK 
コマ ンド は 次 の よう に な り ま す 。 


て 11nk 11bcOx ratio。 rat1o。 ratio。 11bcx.11b 
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環境 変数 87 


8087 エ ミュ レー ショ ン (O/C/C/Floating point..Emulation また は -f- オ プシ ョ ン ) で プ 
ログ ラム を 作成 し た 場合 、 ス ター ト ア ッ プ モジ ュー ル (COx.OBJ) は , プロ グラ ム の 実行 
を 開始 する と き に , 8087 自 動 検出 ルー チン を 使用 し て , 8087 が 使用 で きる か どう か を チェ 
ッ ク し ます 。 

8087 が 装備 され て いれ ば , プロ グラ ム は それ を 利用 し 、 な けれ ば エミ ュ レ ーション ルー 
チン を 使用 し ます 。 

し か し , この デフ ォ ル ト の 自動 検出 を や め た い 場 合 も あり ます 。 た と えば , 自分 の シス 
テム は 8087 を 持っ て いる けれ ども , プロ グラ ム を 実際 に 走ら せる シス テム は 持っ て いな い 
よう な 場合 に , 対象 の シス テム で 正しく 走る か どう か を 調べ た いと いう こと が ある で し ょ 
9is 

Turbo C で は , この よう な 場合 の た め に スタ ー ト アッ プ コ ー ド の 自動 検出 機能 を 無効 に 
する こと も で きま す 。 環 境 変 数 87 が それ で す 。 

環境 変数 87 は 、 MS-DOS の SET コマ ンド を 使っ て , 次 の よう に 設定 し ます 。 


A>SET 87<N 


また は 


A>SET 87=Y 


環境 変数 87 を N (No) と する と , ス タート アッ プ コ ー ド に (シス テム に 8087 が 入っ て い 
て も ) 8087 を 使わ な いと 知ら せる こと に な り ま す 。 

逆 に 環境 変数 87 を Y (Yes) と する と 、 コ プロ セッ サ が 存在 し , それ を 使用 する こと を 意 
味 し ます 。87 ニ =Y と 設定 し て いる に も か か わら ず , 実際 に は 8087 が シス テム に な い 場 合 に 
は , プロ グラ ム は 暴走 し て し まう の て 注意 し て くだ さい 。 

環境 変数 87 は , デフ ォ ル ト の 自動 検出 機能 に 優先 し ます 。 し た が っ て プロ グラ ム の 実行 
が 始ま る と , スタ ー ト アッ プ コ ー ド は まず 環境 変数 87 が 定義 され て いる か どう か を チェ ッ 
みしま 。 


玉 変 数 87 が 定義 され て いる 場合 、 スタートアップ コー ド は 自動 検出 を 行なわ ず , プ ブログ 
ラム は あら か じ め セ ッ ト さ れ た モー ド て 実行 され る 。 

罰 変 数 87 が 定義 され て いな い 場 合 , スタ ー ト アッ プ コ ー ド は 自動 検出 を 行なっ て , プロ 
グラ ム は その 結果 に し た が っ て 実行 され る 。 
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環境 変数 87 が すでに 設定 され て いる 場合 に . これ を 未定 義 に し た いと き は , 次 の よう な 
MS-DOS コマ ンド を 入力 し ます 。 


A>SET 87= 


等 号 を 入力 し た 後 , 単に リタ ー ン キー を 押し ます 。 


レジ スタ と 8087 


浮動 小数 点 演算 を 行なう 場合 に レジ スタ に 関し て 知っ て お く 必 要 の ある 点 が いく つか 
あり ます 。 

まず 第 一 に , 8087 エ ミュ レー ショ ン モ ー ド で は , レジ スタ の ラッ プア ラウ ンド は サポ ー 
ト さ れ ま せん 。 

第 二 は , イン ライ ン ア セン プリ と 浮動 小数 点 演算 を 一 緒 に 使う 場合 は , レジ スタ を 使用 
する 際 に は 特別 に 注意 が 必要 で す 。 こ れ は Turbo C が 関数 を 呼ぶ 前 に 、 8087 の レジ スタ 
セッ ト は 空 に され る か ら で す 。 フ リー の レジ スタ が 充分 ある と いう 確信 が な けれ ば , コ プ 
ロモ セッ サ を 使用 する 関数 を 呼び 出す 前 に 、 8087 レ ジス タ を ポッ プ し て セー プ し て お く 必 要 
が ある で し ょ う 。 


浮動 小数 点 演算 と と も に matherr を 使う 


プロ グラ ム の 実行 中 に , 浮動 小数 点 ル ー チ ン で エラ ー が 検出 され る と , その ルー チン は 
自動 的 に _matherr を 呼び 出し , 引数 を いく つか 渡し ます 。 _matherr は ,、 その 引数 の 値 
で exception 構造 体 (MATH.H の 中 で 定義 され て いま す ) を 埋め た 後 , その 構造 体 を 指す 
ポイ ンタ を 引数 と し て matherr を 呼び 出し ます . 

matherr は , ユー ザ 独 自 の エラ ー 処 理 ル ー チ ン を 書く た め の フ ッ ク と し て 使う こと が で 
きま す 。matherr は ,、 デフ ォ ル ト で は 何 も せ ず 0 を 返し ます が , matherr を 修正 し て , 浮 
動 小数 点 ル ー チ ン の エラ ー を 望む よう に 操作 する こと が で きま す 。 そ の よう に 修正 され た 
matherr は , エラ ー が 解決 され た 場合 は ゼロ 以外 の 値 を , 解決 きれ な か っ た 場合 は 0 を 返す 
こと に な っ て いま す 。 

matherr と matherr の 詳細 に つい て は , リフ ァ レ ンス ガイ ド の 第 2 章 を 参照 し て くだ 
さい 。 
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注意 と ヒン ト 


Turbo C に 必要 な RAM の 大 き さ 


TurboC は , コン バイ ル 中 に , 中 間 的 な アー タ は ディ スク に 出力 し ませ ん (ディ スク に 
出力 され る の は .OBJ ファ イル だ け で す ) 。 バス の 間 の 中 間 的 な デー タ は RAM に 置か れ ま 
す 。 こ の た め , コン バイ ラ が 使用 で きる メモ リ の 量 が た りな いと き に , Out of memory .… 
と いう メッ セー ジ が 出力 され る 場合 が あり ます 。 

この 問題 を 解決 する た め に は , 関数 を 小さ くし た り , 大 き な 関 数 を 含む ファ イル を 分 割 
し た り し ます 。 ま た , Turbo C が 使用 で きる メモ リ を 増やす た め に , RAM に 常駐 する プ 
ログ ラム を 削除 する の も 1 つの 手 で す 。 


Pascal の 慣例 を 使う べき か 


Pascal の 慣例 は , 少な て と も この 章 を よく 読ん で よく 理解 する まで は , 使わ な い 方 が よ 
いで し ょ う 。 

も し , メイ ン フ ァイル を Pascal の 呼び 出し 慣例 で コン パイ ル し た い 場 合 は , main を C 
の 関数 (cdecl) と し て 定 言 する こと を 忘れ て は な り ま せん 。 


cdec1 maln(1nt argc, char *argy[], char *envp[]) 
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まとめ 


この 章 で は , Turbo C に お ける 3 種類 の 低 レ ベル プロ グラ ミン グ ( 医 似 変数 、 インライン 
アモ セン プリ , 割り 込み 関数 ) に つい て 述べ て きま し た 。 ア セン プリ 言語 も 含め て 他 の 言語 
と の イン ター フェ ー ス を どの よう に 行なう か に つい て も みて きま し た 。 浮動 小数 点 ル ー チ 
ン を 使う 場合 の 細か い 点 に つい て も 検討 し て きま し た 。 そし て , 8086 に お ける 6 つの メモ リ 
モデ ル が どの よう な 関連 を も つか に つい て 理解 が で きま し た 。 さ あ , こう し た テク ニッ ク 
を 使っ て , コン ピュ ー タ を 自由 に コン トロ ー ル し て いく の は , あな た で す 。 幸 運 を 祈り ま 
す 。 
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付録 A 


Turbo C エ ディ タ 


紹介 


TurboC に 組み 込ま れ て いる エディ タ は , 主 に ソー スプ ログ ラム を 書く の に 使わ れる こ 
と を 想定 し て 作ら れ ま し た 。Turbo Pascal や SideKick の エディ タ , MicroPro の Word- 
Star を 使っ た こと が あれ ば , TurbopoC エ ディ タ は すぐ に 使え る は ず で す 。 コ マン ド は は ほ と 
ん ど 同 じ し だ か ら で す 。 こ の 付録 の 最後 に 、TurboC エ ディ タ と WordStar の コマ ンド の 相 
違 を 示し て お きま す 。TurboC ェ ディ タ は WordStar と 人 違っ て , アン ドッ 機能 を 持っ て お 
り , 他 の 行 に 移る 前 で あれ ば , その 行 に 施し た 変更 を 取り 消す こと が で きま す 。 こ の コマ 
ンド (C7RL-Q /) は 「 そ の 他 の 編集 コマ ンド 」 の 中 で 述べ られ て いま す 。 

TC エディタ は , 3.2( あ る い は それ 以上 ) の LIM/EMS (Lotus/Microsoft/Intel Expand- 
ed Memory Specification) に 対応 する EMM (Extended Memory Manager) ドラ イ バ 
が 組み 込ま れ た シス テム 上 で は 拡張 メモ リ を サポ ー ト し ます 。 Turbo C は , 起動 時 に EMS 
メモ リ が 使用 可能 か どう か を 決定 し ます 。 EMS が 使用 可能 で あれ ば , 自動 的 に エディ タバ 
ッ フ ァ を 拡張 メモ リ に 置き ます 。 こ れ に よっ て , プロ グラ ム の コン バイ ル ・ 実 行 の た め の 
RAM メモ リ を 64K 増やす こと が で きま す 。EMS が 使用 可能 で あっ て も Turbo C で 使い 
た く な い 場 合 は 、TCINST の Options/Environment/Options for editor メニ ュー で , バ 
ッ フ ァ の タイ プ を メイ ン メ モリ に セッ ト し て くだ さい (1BM PC の 場合 は , EMS の 使用 を 
オフ に セッ ト し て くだ さい )。 

また , PC-9801 で は , TCINST の Mode for display で ,、 テキ スト 画面 の み を 使用 する よ 
うに 設定 し て いる 場合 に は , グラ フィ ッ ク VRAM の バン ク 抽 ( 衰 VRAM) を エディ タバ ベ 
ッ フ ァ と し て 使う こと も で きま す 。 こ れ に は , TCINST の 0/E/Options for editor の バ 
ッ フ ァ の タイ プ を , GVRAM bank 寺 に セット し て くだ さい 。 

エディ タバ ッ フ ァ の 設定 の 詳細 に つい て は 付録 D を 参照 し て くだ さい 。 
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エディ タ に 入る , エディ タ か ら 出 る 


エディ タ を 呼び 出す に は , Turbo C の メイ ン メ ニュ ー か ら Edit を 選び ます 。Edit ウィ 
ンド ウ が "アク ティ ブ " ウ ィ ン ド ウ に な り , Edit ウィ ンド ウ の タイ トル が ハイ ライ ト 表 示さ 
れ , タイ プ し た 文字 が 入力 され る 位置 を 示す カー ソル が Edit ウィ ンド ウ に 現われ ます 。 

テキ スト を 入力 する に は , タイ プラ イタ を 打つ よう に 単に キー を た た くだ け で す 。 行 の 
最後 に は リタ ー ン キー を 押し ます 。 

エディ タ か ら 出 て メイ ン メ ニュ ー に 戻る に は , 7O を 押し ます (Edit ウィ ンド ウ の 中 の 
テキ スト は スク リー ン に 表示 され た まま で す )。 


Edit ウィ ンド ウ の ステ ー タ ス 行 


Edit ウィ ンド ウ の 一 番 上 の 行 (バー と 呼び ます ) に ステ ー タ ス 行 が あり ます 。 こ れ は , 
現在 編集 中 の ファ イル に 関す る 情報 , “カー ソル は どこ に ある か ", “どの よう を 編集 モー ド 
に な っ て いる か "な ど を 示す も の で す 。 


Line Co1 Tnsert Tndent Tab Fi11 Unindent * X:ETLENAME.EXT 
Line カー ソル が 何 行 目 に ある か を 示し ます 。 
Col カー ソル が 何 列 目 に ある か を 示し ます 。 
Insert これ は エディ タ が 挿入 (イン サー ト ) モー ド に な っ て いる こと を 示し 


ます 。 こ の モー ド で は , キー ポー ド か ら 入 力 し た 文字 は カー ソル の 位 
置 に 挿入 きれ て いき , カー ソル 以降 に ある テキ スト は 右 へ 移動 し ます 。 
/MS キー また は C7R- り で , 挿入 (Insert) モー ド と 上 書き (Overwrite) 
モー ド を 切り 換え る こと が で きま す 。 

上 書き モー ド で は , キー ポー ド か ら 入 力 され た 文字 は , 現在 カー ソル 
が ある 文字 に 上 書き され ます 。 


Indent 自動 的 に イン デン ト ( 段 下げ ) が 行なわ れる こと を 意味 し ます 。C77- 
O 7 に よっ て 自動 イン デン ト の オン / オ フ が 切り 換わり ます 。 
Tab タプ が 使え る か どう か を 示し ます 。C7RL-O 了 に よっ て タプ モー ド の 


オン / オ フ が 切り 換わり ます 。 
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Fil 


Unindent 


X:FILENAME.EXT 


紹介 


最適 フィ ル が オン に な っ て いる こと を 示し て いま す 。 タプ モー ド が オ 
ン の と き に 最適 フィ ルモード も オン に な っ て いる と , 各行 の 先頭 の 空 
自 部 分 は , タブ 文字 と 空白 文字 の 組み 合わ せ で 最適 に (最も バイ ト 数 
が 少な く な る よう に ) 埋め られ ます 。 

最適 フィ ルモード は , C7fL-O F で オン / オ フ が 切り 換わり ます 。 
逆 イ ン デ ント が オン に な っ て いる こと を 示し て いま す 。 逆 イン デン ト 
が オン の 場合 , 行 の 最初 の 非 空白 文字 カー ソル が ある と き に BS キ 
ー (また は C7RL- ガ ) を 押す と 、 インデ ント の レベ ル が 1 つつ 戻り ます 。 
逆 イ ン デ ント モー ド は , C7RL-O り で オン / オ フ が 切り 換わり ます 。 
ファ イル 名 の 前 に つけ られ る アス タリ スク は その ファ イル は 変更 さ 
れ て お り , また セー プ さ れ て いな いこ と を 示し ます 。 

現在 編集 中 の ファ イル の , ドラ イブ 名 (X:) , フ ァイル 名 (FILENAME), 
拡張 子 (.EXT) を 示し ます 。NONAME.C と 表示 され て いる 場合 は 。 
まだ ファ イル 名 を 指定 し て いな いこ と に な り ま す (NONAME.C は , 
Turbo C の デフ ォ ル ト の ファ イル 名 で す )。 
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エディ タ の コマ ンド 


TurboC エ ディ タ は 約 50 個 の コマ ンド を 持っ て お り , カー ソル を 移動 する , 画面 単位 で 
移動 する , 文字 列 を 探索 し た り 置 換 し た りす る , な どの 操作 を 行なう こと が で きま す 。 こ 
うし た コマ ンド は , 次 の 5 つの カテ ゴリ に 大 別 す る こと が で きま す 。 


田 共 本 カー ソル 移動 コマンド 
圏 ク イッ ク カ ー ソ ル 移 動 コ マン ド 
田 挿 入 お よび 削除 コマ ンド 

較 プ ロッ クコ マン ド 

較 そ の 他 の コマ ンド 


表 A.1 に コマ ンド の 要約 を 示し まし た 。 左側 に コマ ンド の 定義 , 右側 に コマ ンド を 呼び 
出す た め の 通常 の キー を 示し て いま す 。 こ の 表 の 後 で , 各 編集 コマ ンド に つい て 説明 し て 


いき ます 。 


表 A.1 エディ タコ マン ド の 要約 


基本 カー ソル 移動 コマ ンド : 


1 文字 左 へ C7RL-S また は ( 左 矢印 ) 

1 文字 右 へ C7fL-D また は 一 ( 石 矢印 ) 

1 単語 左 へ C7R/-4 

1 単語 右 へ C7f/- た 

1 行 上 へ C7R/-E また は 1 (上 矢印 ) 

1 行 下 へ C7RL-X また は ! ( 下 矢印 ) 

スク ロー ル ア ッ プ C7PL-W 

スク ロー ル ダ ウ ン C7L- グ 

1 画面 アッ プ C7RL- 且 また は OLLDOWW (PgOp) 
1 画面 ダウ ン C7RL-C また は ROLLOP (PgPp) 


クイ ッ ク カ ー ン ソル 移動 コマ ンド : 
行 の 初め へ C7RL-O S また は OME (oe) 
行 の 終わ り へ C7L-O D また は SF7- ガ OME (Eng) 
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ウィ ンド ウ の 最初 へ 
ウィ ンド ウ の 最後 へ 
ファ イル の 最初 へ 

ファ イル の 最後 へ 

プロ ッ ク の 最初 へ 

プ ブロック の 最後 へ 
直前 の カー ソル の 位置 へ 


挿入 お よび 削除 コマ ンド : 
挿入 モー ド の オン / オ フ 
行 の 挿入 
行 の 削除 
行 の 終わ り ま で 削除 
カー ソル の 左 の 文字 の 削除 
カー ソル 位置 の 文字 の 削除 
カー ソル の 右 の 単語 の 削除 


プロ ッ ク コ マン ド : 
プロ ッ ク の 最初 の マー ク 
プ ブロッ ク の 最後 の マー ク 
1 語 を マー ク 
プロ ッ ク の 複写 
プロ ッ ク の 削除 
プ ブロッ ク の 表示 の オン / オ フ 
プ ブロック の 移動 


C7fL-OE 

C7RL-O X 

C7RL-Q 月 また は C7L-OLLDOWM (Ch7-PgOp) 
C7fL-Q C また は C7RL-OLLUP (Cg7-PgD7」 
C7R/-Og 

C7fL-O KK 

C7FL-Q P 


C7RL-V また は /NS (/nser) 
C7RL-M 

C7RL-Y 

C7fL-O Y 

C7L- ガ また は BS (Backspace) 
C7RL-G また は DEL (Oe/efe) 
C7RL- 了 


C7fL-K お 
C7fL-K 
C7fL-K 了 
C7fL-KC 
C7RL-KY 
C7fL-K 
C7RL-K 


ディ スク か ら の プ ブロック の 読み 込み C7FL- 戸 


ディ スク へ の プロ ッ ク の 書き 
プリ ンタ へ の プ ブロック の 印字 
プロ ッ ク の イン デン ト 
ブロック の 逆 イ ン デン ト 


その 他 の コマ ンド : 
ク デ 
制御 文字 の 入力 
コマ ンド の 中 断 


エディ タ の コマ ンド 


出し C7RL-K 
C7RL-K 
C7fL-K / 
C7fL-K 


C7RL-/ また は 74B (7g5) 
C7/- 
C7f/- り 
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自動 イン デン ト の オン / オ フ 
最適 フィ ルモード の オン / オ フ 
タプ モー ド の オン / オ フ 

逆 イ ン デ ント モー ド の オン / ォ フ 
探索 

探索 置換 

プレ ー ス マー カ を 探索 
前 回 の 探索 (置換 ) を 繰り 返す 
メニ ュー/ エ ディ タ の 切り 換え 
ファ イル を ロー ド す る 

セー プ し て 編集 を 継続 
セー プ せ ず に エディ タ か ら 出 る 
プレ ー ス マー カ を セッ ト 


行 の 回 復 
ペア マッ チ (前 方 向 ) 
ペア マッ チ ( 逆 方 向 ) 


C7RL-K S また は 2 
C7RL-K D また は C7RL-KO 
C7RL-K O 一 C7L-K3 
C7RL-O 

C7fL-O ] 

C7f/-Q ] 


基本 的 な カー ソル 移動 コマ ンド 


TurboC エ ディタ は , 画面 上 で カー ソル を 上 下 左右 に 動き まわ ら せ る に は C7/- 文 字 っ 
マン ド を 使い ます 。 画 面 に 表示 され て いる ファ イル の 一 部 分 の 中 で カー ソル を 動か す に は 。 
つぎ に 示す よう な C7PL- 文 字 コ マン ド を 使い ます 。 


画面 を 1 行 下 に スク ロー ル ( カ ー ソ ル は 同じ 行 に その まま ある ) 


キー 動作 
C7f/-4 カー ソル の 左 の 単語 の 先頭 文字 へ 移動 
C7 が L-S カー ソル を 1 文字 左 へ 移動 
C7fL- り カー ソル を 1 文字 右 へ 移動 
C7fL- た カー ソル の 右 の 単語 の 先頭 文字 へ 移動 
C7fL- ど だ カー ソル を 1 行 上 へ 移動 
C7L- 及 カー ソル を 1 画面 上 へ 移動 
C77.-X カー ソル を 1 行 下 へ 移動 
C7fL-C カー ソル を 1 画面 下 へ 移動 
C7-W 
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C7R/- グ 
OLLDOWM 


(IBM PC で は PgOp) 


OLLOP 


画面 を 1 行 上 に スク ロー ル ( カ ー ソ ル は 同じ 行 に その まま ある ) 
1 画面 上 に スク ロー ル ( カ ー ソ ル も 1 画面 上 が る ) 


1 画面 下 に スク ロー ル ( カ ー ソ ル も 1 画面 下がる ) 


(IBM PC で は PgPn) 


クイ ッ ク カ ー ソ ル 移 動 コ マン ド 


カー ソル を 素早 く 動か す コ マン ド も 6 個 あ り ます 。 これ を 使う と , カー ソル を 行 の 初め や 
終わ り ,、 ファ イル の 最初 や 最後 画面 の 最初 や 最後 に 即座 に 移動 する こと が で きま す 。 


C7L-O S また は OME カー ソル を 現在 の 行 の 先頭 に 移動 
C7L-O D また は SHF7-JOME (Eng) カー ソル を 現在 の 行 の 最後 に 移動 


C7R/-OE 
C7fL-O X 
C7L-Q 戸 
C7fL-OC 


カー ソル を 画面 の 最上 行 に 移動 
カー ソル を 画面 の 最 下行 に 移動 
カー ソル を ファ イル の 先頭 に 移動 
カー ソル を ファ イル の 最後 に 移動 


C7fL-Q の 後に BKP な ど を 続け る と , ファ イル の 特定 の 場所 に ジャ ンプ する こと が で 


きま す 。 


C7R/-Q g 


C7/-O た 


C7R/-O P 


C7RL-K B で セ モット し た プロ ッ ク の 始点 マー カ に カー ソル を 移動 し ま 
す 。 こ の コマ ンド は , プロ ッ ク が 表示 され て いな く て も (プロ ッ ク コ マ 
ンド の 「 プ ロック の 表示 / 非 表示 」 の 項 を 参照 )、 あ る い は プロ ッ ク の 終 
点 マ ー カ が 設定 され て いな く て も 機能 し ます 。 

C7fL-K 人 で セッ ト し た プロ ッ ク の 終点 マー カ に カー ソル を 移動 し ま 
す 。 こ の コマ ンド も , プ ブロック が 表示 され て いな く て も , ある い は プロ 
ッ ク の 始点 マー カ が 設定 され て いな く て も 機能 し ます 。 

直前 に 実行 し た コマ ンド の 前 の カー ソル 位置 に 移動 し ます 。 こ の コマ ン 
ド は , 探索 や 探索 / 置 換 の コマ ンド を 実行 し た 後 で , その 実行 の 前 の 位置 
に 戻り た い 場合 な ど に 便利 で す 。 
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挿入 お よび 削除 コマ ンド 


カー ソル 移動 の コマ ンド し か 知ら な い の で は , プロ グラ ム を 書く に は 不 充 分 で す 。 テ キ 
スト を 挿入 し た り , 削除 で き な く て は な り ま せん 。 次 に 示す コマ ンド を 使え ば , 文字 , 単 
語 , 行 を 挿入 し た り 、 削除 する こと が で きま す 。 


挿入 モー ド の オン / オ フ C7L-V また は MS 

テキ スト を 入力 する 場合 に は , 挿入 モー ド (Insert) ある い は 上 書き モー ド (Overwrite) 
の どちら か を 選ば ぼ ば なく て は な り ま せん 。C7L- り ある い は /MS キー を 打つ た びに モー 
ド が 入れ 替わり ます 。 現 在 の モー ド は , 画面 の 一 番 上 の ステ ー タ ス 行 に 表示 され て い 
ます 。 

TurboC エ ディ タ で は , 挿入 モー ド が デフ ォ ル ト で す 。 挿 入 モ ー ド で は , 現在 の テキ 
スト の 中 に 新しい 文字 を 挿入 する こと が で きま す 。 文 字 を 入力 し て いく に つれ て , カ 
ー ソ ル の 右側 に ある 文字 列 は 右 へ 移動 し て いき ます 。 上 書き モー ド で は 、 現在 ある テ 
キス ト は 入力 する 新しい 文字 に 置き 換 わ っ て いき ます 。 


カー ソル の 左 の 文字 を 削除 / 逆 イン デン ト C7/- ガ また は BS 

カー ソル を 1 文字 左 へ 移動 し .。 そこ に ある 文字 を 削除 し ます 。 カー ソル の 右側 に ある 文 
字 は 1 桁 ず つ 左 へ 移動 し ます 。 こ の コマ ンド を 使う と , 2 つの 行 の 区 切り を 取り 除く こ 
と が で きま す 。 たとえ ば, 行 の 先頭 で て の コマ ンド を 使う と , その 行 を 1 つ 上 の 行 の 最 
後に つなげ る こと に な り ま す 。 

逆 イ ン デ ント モード が オン の 場合 , 行 の 最初 の 非 空白 文字 ある い は 空白 行 に カー ソル 
が ある と き に この コマ ンド を 使う と,。 そこで の イン デン ト が 1 レベ ル 戻 され , その 間 の 
文字 が 削除 され ます 。 


カー ソル 位置 の 文字 の 削除 C7RL-G また は の EL 
カー ソル の 位置 に ある 文字 を 削除 し 、 カ ー ソ ル の 右側 に ある 文字 は 1 桁 ずつ 左 に 移動 し 
ます 。 こ の コマ ンド で 行 の 区 切り を 削除 する こと が で きま す 。 


カー ソル の 右 の 単語 の 削除 C7R/- 了 


カー ソル の 右 に ある 単語 を 削除 し ます 。 単 語 と いう の は , 次 に 示す 文字 の いずれ か で 
区 切ら れ て いる 文字 の 連なり と 定義 され ます 。 
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和え 。 し が ie きる 6 0 馬 すす だ ・W 届 擬 デュ 7.$ 


この コマ ンド て で 行 の 区 切り を 削除 する こと が で きま す 。 


行 の 挿入 C7RL-V 
カー ソル の 位置 に 行 の 区 切り を 挿入 し ます 。 


行 の 削除 C7fRL-Y 
カー ソル の ある 行 を 削除 し , それ 以降 の 行 を 1 行 ず つ 上 に 持ち あげ ます 。 一 回 消し た 行 
は 回 復 で き な い の で , この コマ ンド は 注意 し て 使っ て くだ さい 。 


行 の 終わ り ま で 削除 C7RL-O Y 
現在 の カー ソル の 位置 か ら 行 の 終わ り ま で の テキ スト を 削除 し ます 。 


プ ブロック コマ ンド 


プロ ッ ク コ マン ド の 場合 も CTRL- 文 字 を 使い ます 。 プロ ッ ク は , テキ スト の ひと か た ま 
り で あれ ば 何で も よく , 文字 1 個 だ け で も , 数 百 行 に わた る テキ スト で あっ て も か まい ませ 
ん 。 ブ ロック を 指定 する に は プ ブロック マー カ を 使い ます 。 プ ロッ ク は , ある 時 点 で は 1 個 し 
か 存在 で きま せん 。 

プロ ッ ク を マー ク す る に は , その 先頭 文字 の 前 に プロ ッ ク 始 点 マ ー カ , 最後 の 文字 の 後 
ろ に プロ ッ ク 終 点 マ ー カ を セッ ト し ます 。 マ ー カ を セッ ト す る と , その プロ ッ ク を コピ ー 
し た り , 移動 し た り , ファ イル に 書き 出し た りす る こと が で きま す 。 


プロ ッ ク の 始点 の マー ク C7RL-K お 
ブロック の 始点 を マー ク し ます 。 マ ー カ その も の は 見 えま せん 。 始点 と 終点 の 両方 の 
マー カ を セッ ト す る と , ブロ ッ ク が 見 える よう に な り ま す 。 マ ー ク され た ブロッ ク は 。 
他 の テキ スト 部 分 と 区 別 で きる よう に ハイ ライ ト 表 示さ れ ます 。 

プロ ッ ク の 終点 の マー ク C7RL-K 


マー カ を セッ ト す る と . ブロ ッ ク が 見 える よう に な り ま す 。 
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単語 の マー ク C7RL-K 了 ア 
1 個 の 単語 を プロ ッ ク と し て マー ク し ます 。 プ ロック 始点 / 終 点 マ ー カ を 使う 必要 は あ 
り ま せん 。 カー ソル が 単語 の 中 に 位置 し て いれ ば , その 単語 が マー ク き れ , 単語 の 中 
に 位置 し て いな けれ ば , カー ソル の 左 に ある 単語 が マー ク さ れ ま す 。 


プロ ッ ク の コピ ー C7FL-K C 
マー ク さ れ て いる プロ ッ ク を , 現在 カー ソル が ある 場所 に コピ ー し ます 。 元 の プロ ッ 
ク 内 の テキ スト は その まま で , マー カ は 新しく コピ ビー され た 場所 に 移動 し ます 。 マ ー 
ク さ れ て いる ブロック が な か っ た り , マー ク さ れ た プロ ン ッ ク の 中 に カー ソル が ある 場 
合 は , 何 も 行 な われ ませ ん 。 


プロ ッ ク の 削除 C7L-K Y 
マー ク き れ て いる プロ ッ ク を 削除 し ます 。 一 度 消し て し まう と 回 復 する 手立て は な い 
の で , この コマ ンド は 注意 し て 使用 し て くだ さい 。 


プ ブロック の 表示 / 非 表示 C7RL-K 
マー ク さ れ て いる プ ブロック を 表示 する か , 非 表 示 に する か を 決め ます 。 こ の コマ ン ド 
を 入力 する た びに , 表示 / 非 表示 が 切り 換わり ます 。 ブ ロッ ク 処 理 コ マン ド (コピー, 
移動 , 削除 , ファ イル へ の 書き 出し ) は 、 ブロック が 表示 され て いる 場合 し か 働き ま 
せん 。 ブロック に 関連 する カー ソル 移動 (ブロッ ク の 先頭 / 最 後 へ の ジャ ンプ ) は 。 プ 
ロッ ク が 非 表 示 の 場合 に も 機能 し ます 。 


プ ブロック の 移動 C7fL-K 
マー ク き れ た プロ ッ ク を カー ソル の 位置 に 移動 し ます 。 元 の 場所 の ブロッ ク は 無く な 
り ま す 。 マー カ も 新しい 位置 に 移動 し ます 。 マ ー ク され た ブロッ ク が 存在 し な い 場合 
は 何 も 行 な われ ませ ん 。 


ディ スク か ら の プ ブロッ ク の 読み 込み C7R/-K 万 

ディ スク 上 に ある ファ イル を カー ソル の 位置 に 読み 込み ます 。 読み 込ま れ た テキ スト 
は プロ ッ ク と な り , ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す 。 

この コマ ンド を 入力 する と , 読み 込む ファ イル の 名 前 を 入力 する た め の ポ ックス が 表 
示さ れ ま す 。 こ こ で ワイ ルド カー ド を 使う と , 小さ な ウィ ンド ウ が 画面 に 現われ , デ 
ィ レ クト リ が 表示 され ます 。 指 定 す る ファ イル 名 は 。 正しい も の で あれ ば どん な も の 
で も か まい ませ ん 。 拡 張子 (.C,. TXT,.. BAK な ど ) を 指定 し な いと ,.C と みな され 
ます 。 拡 張子 の な い フ ァイル を 読み 込む に は , ファ イル 名 の 後ろ に ビリ オ ド を つけ な 
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く て は な り ま せん 。 


ディ スク へ の プ ブロック の 書き 出し C7RL-K 

マー ク し た プロ ッ ク を ディ スク に 書き 出し ます 。 プ ロッ ク は その まま で , マー カ も 元 
の まま で す 。 マ ー ク され た プロ ッ ク が な い 場 合 は 何 も 行なわ れ ま せん 。 

この コマ ンド を 入力 する と, 書き 出す ファ イル の 名 前 を 入力 する た め の ボ ックス が 表 
示さ れ ま す 。 ワ イル ドカ ー ド を 指定 する と , 画面 に 小さ な ウィ ンド ウ が 現われ , ディ 
レク トリ が 表示 され ます 。 指 定 し た ファ イル が 既に 存在 する 場合 は 、 エ ディ タ は 警告 
メッ セー ジ を 出力 し , 実際 に 上 書き を 行なう 前 に 確認 を 求め て きま す 。 フ ァイル 名 は , 
正しい も の で あれ ば どん な も の で も か まい ませ ん (拡張 子 の アデ フォ ルト は .C で す )。 拡 
張子 を 持た な い フ ァイル を 指定 する に は 、 ファ イル 名 の 後ろ に ピリ オド を つけ な く て 
な り ま せん 。 


プリ ンタ へ の プ ブロッ ク の 印字 C7RL-K P 
マー ク し た プ ブロック を プリ ンタ に 印字 し ます 。C7RL-K W で , ファ イル 名 に PRN を 
指定 し て も プリ ンタ に 印字 する こと が で きま す が , その 場合 タブ 文字 (Ox09) は その 
まま プリ ンタ に 送ら れ ま す 。C7fL-K P を 使う と 、 タ ブ 文 字 は 画面 に 表示 され て いる 
分 の 空白 に 置き 換え て か ら プ リン タ に 送ら れ ま す 。 プ ロッ ク が 定義 され て いな い 場 合 
に は , ファ イル 全体 が プリ ント され ます 。 


その 他 の 編集 コマ ンド 


この 節 で は , これ まで 述べ て きた カテ プリ に 入ら な い コ マン ド に つい て 説明 し ます 。 


操作 の 中 止 C7fL- り 
進行 中 の コマ ンド が 入力 を 求め て きた と き , た と えば 探索 / 年 換 コ マン ド で Replace 
(Y/N)? と 聞い て きた り 、 探索 文字 列 を 聞い て きた 段階 で その コマ ンド の 実行 を 中 
止 し ます 。 


自動 イン デン ト の オン / オ フ C7L-O / 
引き 続く 行 の 自動 イン デン ト を 行なう か どう か を 決め ます 。 こ の コマ ンド を 入力 する 
ご と に オン / オ フ が 切り 共 わ り ま す 。 自動 イン デン ト が オン の と き に は , リタ ー ン キー 
を 押す と , カー ソル は 次 の 行 の 先頭 で は な く , 1 つ 上 の 行 で 空白 また は タブ 以外 の 最初 
の 文字 と 同じ 桁 に 位置 し ます 。 
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イン デン ト の 桁 位置 を 変え た い 場合 は , スペ ー ス ある い は 7AB, お よび 左 矢印 キー あ 
る い は BS キー を 使っ て 希望 する 位置 に カー ソル を 動か みせ ば よい わけ で す 。 自動 イン 
デン ト が オン の と き は , ステ ー タ ス 行 に Indent と いう 表示 が 出 て いま す 。 オフ に する 
と 表示 は 消え ます 。 自動 イン デン ト の デフ ォ ル ト は オン で す 。 


制御 文字 の 入力 C7fL- わ 
ファ イル の 中 に 制御 文字 を 入力 する に は , まず C7f-P を 入力 し て か ら 制 御 文字 を 入 
力 し ます 。 制 御 文字 は 低 度 で (ある い は 反転 文字 で ) 大 文字 で 表示 され ます 。 


探索 C7RL-O た 
30 文 字 ま で の 文字 列 を 探索 し ます 。 こ の コマ ンド を 入力 する と , ステ ー タ ス 行 が 消え 
て Find : と いう プロ ンプ ト が 表示 され , 探索 する 文字 列 を 聞い て きま す 。 探索 し た い 
文字 列 を 入力 し て リタ ー ン を 押し ます 。 
探索 文字 列 に は , 制御 文字 も 含め て どん な 文字 で も 入れ る こと が で きま す 。 探 索 文字 
列 に 制御 文字 を 入力 する 場合 は , 前 に C7RL-P を つけ て 入力 し ます 。 た と えば , C7RL- 
了 を 入力 する に は , C7RL キー を 押し な が ら , P 了 の 順 で キー を 押せ ば よい こと に な 
り ま す 。 探 索 文字 列 の 中 に 行 区 切り を 含め る に は , C7f/-M C7L-J (復帰 / 改 行 ) を 
入力 し ます 。 また , C7L-4 は 特別 な 意味 を 持っ て お り , これ は どん な 文字 と も マッ チ 
し ます 。 た と えば , X~ AZ は XYZ や XX1Z に マッ チ し ます 。 
1 度 探索 が 行なわ れ て いる 場合 , 探索 コマ ンド を 呼び 出す と , FIND : の 入力 エリ ア に 
前 回 の 探索 文字 列 が 表示 され ます 。 探 索 文字 列 の 入力 エリ ア の 中 で は , カー ソル 移動 
キー は 次 の よう な 動作 を し ます 。 


C7RL-S, C7RL- ガ , BS 
カー ソル を 1 字 左 に 動か し て , カー ソル の 左 の 文字 を 消す 。 

C7 好 -D カーソル 位置 に , 前 回 の 文字 列 の その 位置 の 文字 を 表示 し , カー ソル を 
右 に 1 文字 動か す 。 

C7Rr-4 入力 エリ ア 全 体 を クリ ア し , カー ソル を 入力 エリ ア の 最初 に 動か す 。 

C7 た - だ カー ソル 位置 に , 前 回 の 文字 列 の その 位置 以降 の 文字 を 表示 し , カー ソ 
ル を 文字 列 の 終わ り に 動か す 。 


探索 文字 列 を 入力 する と , TurboC ェ ディ タ は Options : を 表示 し て 探索 オプ ショ ン 
を 聞い て きま す 。 オ プシ ョ ン に は 次 の よう な も の が あり ます 。 


BE 現在 の カー ソル の 位置 か ら フ ァイル の 先頭 に 向かっ て , 逆 向 き に 探索 を 
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行ない ます 。 


N 現在 の カー ソル の 位置 か ら ス ター ト し て , 次 に 現われ る 探索 文字 列 に カ 
ー ソ ル を 位置 づけ ます 。 

な ヵ は 整数 で , 現在 の カー ソル の 位置 か ら ス ター ト し て , ヵ 番 目 に 見 つか 
っ た 探索 文字 列 に カー ソル を 位置 づけ ます 。 

1 大 文字 小文字 の 区 別 を せ ず に 探索 し ます 。 

W 1 つの 単語 と な っ て いる も の だ け を 探索 し ます 。 つま り , 他 の 単語 の 一 部 


分 の 場合 に は スキ ッ プ し ます 。 


探索 コマ ンド オプ ショ ン の 例 : 


W 完全 な 単語 の み を 探索 し ます 。 探 索 文字 列 term は , terminal と は 一 致し 
な いこ と に な り ま す 。 

BU 逆 向 き に 探索 し , 大 文字 小文字 の 区 別 は し ませ ん 。Block は , BLOCK- 
ADE と も blockhead と も 一 致し ます 。 

125 探索 文字 列 で , 125 番 目 に 現われ る も の を 探索 し ます 。 


オプ ショ ン を 入力 し て ( 何 も 指定 し な い 場 合 も あり ます が ) リタ ー ン を 押す と , 探索 
が 開始 され ます 。 探索 文字 列 と 一 致す る も の が テキ スト の 中 に 見 つか る と , エディ タ 
は そこ に カー ソル を 位置 づけ ます 。 この 探索 操作 は , 探索 繰返し コマ ンド (C7RL-/ ) 
で 繰り 返す こと が で きま す 。 


探索 置換 C7fL-O 4 
この コマ ンド は , 探索 コマ ンド と ほぼ 同じ で す が , 見 つか っ た 文字 列 を 30 文 字 以 内 の 
文字 列 で 置き 換え る こと が で きま す 。C7L-4 は , 探索 文字 列 の 中 で は ワイ ルド カー ド 
と し て 使え ます が , 置換 文字 列 の 中 で は 特殊 な 意味 は 持ち ませ ん 。 
探索 文字 列 を 指定 する と 、 エディ タ は 置換 文字 列 を 開い て きま す 。30 文 字 以 内 の 文字 
列 を 入力 し ます 。 制 御 文字 の 入力 や 編集 の 手順 は 、 探索 コマ ンド の 場合 と 同じ で す 。 
溝 換 文字 列 を 入力 せ ず に リタ ー ン キー を 押す と 、 見 つけ た 文字 列 を 削除 する こと に な 
り ま す 。 
オプ ショ ン は 探索 コマ ンド の 場合 と ほぼ 同じ で す が , 次 の 4 つが 追加 され て いま す 。 


G 現在 の カー ソル の 位置 に 関係 な く , ファ イル 全体 に 対し て 探索 / 置 換 し ま 
す 。 カ ー ソ ル は 最後 に 見 つか っ た 探索 文字 列 に 位置 づけ られ ます 。 

L マー ク さ れ た プロ ッ ク の 中 で の み ロ ー カ ル に 探索 / 置 換 を 行ない ます 。 

N 問い 合わ せ を せ ず に 置き 換え ます 。 探 索 文字 列 を 見 つけ て も , いち いち 告 
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き 換 える か どう か の 確認 を し な い の で す 。N と 両方 を 指定 し た 場合 は , 
G が 有効 に な り ます 。 

し 2 次 の ヵ 個 の 探索 文字 列 を 置き 換え ます 。 G オプ ショ ン が 指定 され て いる 場 
合 は 探索 は ファ イル の 先頭 か ら ス ター ト し, そう で な いり 場合 は 現在 の カー 
ソル の 位置 か ら ス ター ト し ます 。 


探索 / 置 換 コ マン ド オ プシ ョ ン の 例 : 

N10 カー ソル 以降 で 探索 文字 列 に 一 致す る も の を 10 回 、 問い 合わ せ を せ ず に 
告 き 換 えま す 。 

GW ファ イル 全体 に 対し て , 完全 な 単語 で 探索 文字 列 に 一 致す る も の を 探し 
ます 。 大 文字 小文字 の 区 別 は し ませ ん 。 置き 換え る か どう か の 問い 合わ 
せ は 行ない ます 。 

GNU ファ イル 全体 に 対し て , 大 文字 小文字 を 区 別 せ ず に 探索 を 行ない 問い 
合わ せ を せ ず に 置き 換え ます 。 


オプ ショ ン を 入力 し て ( 何 も 入力 し な いと きも あり ます が ) リタ ー ン キー を 押す と , 
探索 / 置 換 操作 が スタ ー ト し ます 。 探索 文字 列 に 一 致す る も の が 見 つか る と , (N オプ 
ショ ン を 指定 し て いな けれ ば ) その 最後 に カー ソル を 位置 づけ , Replace (Y/N)? と い 
う プロ ンプ ト を 画面 一 番 上 の 行 に 表示 する の で , これ に 答え ます 。 こ こ で C7RL- び を 
入力 すれ ば , この コマ ンド の 実行 を 中 止 す る こと も で きま す 。 探索 / 置 換 の 操作 は 。 
C7RL-/ で 繰り 返す こと が で きま す 。 


プレ ー ス マー カ の 探索 C7f/-Q O, C7f-OQ 7. C7FL-O 2, C7fL-O 3 
4 個 ま で の プレ ー ス マー カ (0-3) を 探索 し ます 。C7f-Q の 入力 の 後 , マー カ 番 号 ヵ 
を 入力 する と , 前 に セッ ト さ れ た マー カ に カー ソル を 移動 する こと が で きま す 。 


ファ イル の ロー ド Fr3 
既存 の ファ イル を 編集 する か , 新規 ファ イル を 作成 する こと に な り ま す 。 


最適 フィ ルモード の オン / オ フ C7FL-O た 
タプ モー ド が オン の と き に 最適 フィ ルモード が オン に な っ て いる と , エディ タ は 各行 
の 先頭 の 空白 部 分 を , タブ 文字 (0x09) と 空白 文字 (0x20) に よっ て 最適 に (バイ ト 
数 が 最も 少な て な る よう に ) 埋め ます 。 


エディ タ を 出る (セー プ は し な い ) C7RL-K D また は C7RL-KO 
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エディ タ を 出 て メイ ン メ ニュ ー に 移り ます 。 編集 の 済ん だ ファ イル を ディ スク に セー 
プ す る に は , メイ ン メ ニュ ー か ら File コマ ンド の Save オプ ショ ン を 選択 する か , エ 
ディ タ の 中 で C7RL-K S ま た は 2 を 押し ます 。 


直前 の 探索 の 繰り 返し C7fL-/ 
直前 に 行なわ れ た 探索 また は 探索 / 置 換 コ マン ド を 繰り 返し ます 。 


行 の 回 復 C7fRL-O 
次 の 行 に 移っ て し まわ な けれ ば , その 行 に 対す る 変更 を 取り 消す こと が で きま す 。 行 
な っ た 変更 が どん な も の で あっ て も , 行 は 元 の 状態 に 戻り ます 。 た だ し , 行 を 削除 し 
て し まっ た り , の EL や BS キー で 行 の 区 切り を 削除 し て し まっ た 場合 に は , これ を 元 
に 戻す こと は で きま せん 。 


ファ イル の セー プ C7L-KS また は /2 
編集 中 の ファ イル を ディ スク に セー プ し ます 。 エ ディ タ か ら は 出 な い の で 編集 は 継続 
で きま す 。 


プレ ー ス マー カ の 設定 C7R/-K O, C7R/-K 7 C7R/-K 2 C7RL-K さ 
テキ スト 内 で , 4 個 まで の 位置 を マー ク す る こと が で きま す 。 C7RL-K に 続い て 0 一 3 の 
数 字 を 入力 し ます 。 マー ク を 行なっ た 後 は ,。 フ ァイル の 中 の どこ に いて も , C7RL-Q ヵ 
を 入力 すれ ば ( ヵ は 0 一 3 の 数 字 ),、 マー ク し て ある 位置 に 容易 に 戻る こと が で きま す 。 


タブ C7fL-/ また は 74g 

タプ モー ド が オン の 場合 に は , タブ 文字 (0x09) を 挿入 し , 次 の タブ 位置 に カー ソル 
を 移動 し ます 。 タ プ 位 置 は 、 デ フォ ルト で は 8 桁 お き に セッ ト さ れ て いま す 。 タ プ ブ の 桁 
数 は , Options/Environment メニ ュー の 中 の Tab size オプ ショ ン で, 216 の 範囲 で 
設定 する こと が で きま す 。 

タプ モー ド が オフ の 場合 に は 、1 つ 上 の 行 の 単語 の 頭 文字 と 同じ 桁 に カー ソル が 移動 し 
ます 。 こ の 場合 に は タブ 文字 は 書き 込ま れず , 必要 な 数 だ け 空 白 (0x20) が 挿入 され 
ます 。 


タプ モー ド C7fL-O 了 7 


ステ ー タ ス 行 に Tab と 表示 され て いる と き に は . タプ モー ド が オン に な っ て いる こと 
を 意味 し ます 。 こ の コマ ンド で て で, タプ モー ド の オン / オ フ が 切り 換わり ます 。 
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逆 イ ン デ ント の オン / オ フ C7RL-O り 
逆 イ ン デ ント モー ド の オン / オ フ を 切り 換え ます 。 逆 イン デン トモ ー ド が オン の 場合 、 
カー ソル を 行 の 最初 の 非 空 白 文 字 あ る い は 空白 行 に 置い て BS キー (また は C7L- ガ ) 
を 押す と , そこ で の イン デン ト が 1 レベ ル 戻 され ます 。 


ペア マッ チ C7RL-Q [ (前 向き ) CTRL-Q ] ( 逆 向き ) 
カッ コ や コメ ント の 始ま り と 終わ り の 対応 を 調べ ます 。C7RL-Q [は 前 向き (ファ イル 
の 最後 に 向かっ て ) 探索 し ます 。C7RL-Q ] は 逆 向き (ファ イル の 先頭 に 向かっ て ) 探 
索 し ます 。 
対応 を 調べ る こと が で きる の は , 次 の 7 種類 の ベア で す 。 


() <> ( ) 【 } 7 本 條 4 


対応 を 調べ た い 区 切り 文字 に カー ソル を 置い て コマ ンド を 実行 し ます 。4 種 類 の カッ コ 
と コメ ント の 区 切り (/* *※/) に つい て は , 対応 する も う 一 方 が どちら の 方 向 に ある 
か は 明らか で あり , どちら の コマ ンド を 使っ て も 正しく 対応 が 調べ られ ます 。 2 種類 の 
引用 符 に つい て は , エディ タ に は 方 向 が わか ら な い の で , どちら 向き に 対応 する 引用 
符 を 探す の か を , コマ ンド に よっ て 区 別 し な けれ ば な り ま せん 。 なお, コメ ント の 区 
切り に つい て は , 2 文字 の うち の 1 文字 目 (/*" の 7 "の '*※)) に カー ソル を 置い て 
コマ ンド を 実行 し て くだ さい 。 

ペア マッ チ に つい て は , 第 5 章 の 第 IV 部 で 使い 方 を 詳し く 説 明 し て いま す 。 


Turbo C エディタ vs. WordStar 


TurboC じ エディ タ の コマ ンド の いく つか は , WordStar と は 少し 違っ て いま す 。Turbo 
C エ ディ タ の コマ ンド は WordStar の サブセット で す が , ソー スコ ー ド の 編集 を 効率 よく 
行 な を を る よう に する た め に , WordStar に は な い 機 能 を いく つか 持っ て いま す 。 こ うし た 相 
違 点 に つい て ここ て で 説明 し て お きま す 。 


自動 イン デン ト : 
Turbo C エ ディ タ の C7RL-O / コマ ンド は 、 自動 イン デン ト の オン / オ フ を 行ない ま 
す 。 


カー ソル の 移動 : 
TurboC エ ディ タ の カー ソル 移動 コマ ンド (C7RL-S, C7L- の , C7RL-E, C77L-X) 
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を 使う と , 画面 上 で 自由 に カー ソル を 移動 きせ る こと が で きま す 。 空白 行 で も 、 カー 
ソル が 1 桁 目 に き て し まう こと は あり ませ ん 。 だ か ら と いっ て , ファ イル が 空白 文字 で 
埋まっ て いる わけ で は な く , 行 の 最後 の 文字 より 後ろ の 空白 は 自動 的 に 取り 除 か れ ま 
す 。 カー ソル を この よう に 自由 に 動か せる こと は , プロ グラ ム を 編集 する 際 (た と え 
ば , 文 の イン デン ト を 揃え る と き な ど ) に は と て も 便利 で す 。 


カー ソル 位置 か ら 左 の 削除 : 
WordStar で は 、C7RL-Q PEL と 押す と カー ソル の 位置 か ら 行 の 初め まで を 消す こと 
が で きま す が , この 機能 は サポ ー ト され て いま せん 。 


単語 を プロ ッ ク と し て マー ク : 
Turbo C で は C7RL-K 7 コマ ンド を 使え ば , 1 個 の 単語 を プロ ッ ク と し て マー ク す る 
こと が で きま す 。 WordStar で は , 単語 を マー ク す る 場合 に も , 単語 の 先頭 と 最後 を マ 
ー ク する 2 ステ ッ プ が 必要 で す 。 


行 の 区 切り を 越え て の 動き : 
C7L-S や C7RL-D で は , 行 の 区 切り を 越え て カー ソル を 動か すこ と は で きま せん 。 
別 の 行 に 移る に は , C7RL-E, C7L-X、 C7FL-A、 C7fL- だ た を 使う こと に な り ま す 。 


エディ ッ ト の 終了 : 
Turbo C の C7L-K O は 、WordStar の C7RL-K Q (編集 終了 ) と は 異な り ま す 。 
Turbo C で は , 変更 し た テキ スト は 保存 され て お り , 引き 続い て コン パイ ル す る こと 
も セー プ す る こと も で きま す 。 


アン ドゥ : 
TurboC の C7RL-Q7 コマ ンド を 使う と , 他 の 行 に 移る 前 で あれ ば , 行 に 対し て 行 な 
っ た 変更 を 取り 消す こと が で きま す 。 


ディ スク ファ イル の 更新 : 
Turbo C で の 編集 は ほとん ど メ モリ 上 で 行なっ て いる の で , WordStar の よう に 
C7fL- の ) で は ディ スク に は 書き 込ま れ ま せん 。 し た が っ て , File メニ ュー の Save オ 
プシ ョ ン を 使う か 。 エディ タ 内 で C7RL-K S また は /2 を 押し て ディ スク に 書き 込ま 
な けれ ば な り ま せん 。 
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付録 B 


TCC コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 


この 付録 で は , TurboC の コン パイ ル 時 の コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン を , オプ ショ ン の 
タイ プ で わけ , それ ぞ れ の 中 で は ABC 順に 並べ て 示し , 各 オ プシ ョ ン が どの よう な こと を 
する の か に つい て 述べ て いま す 。 オ プシ ョ ン は 次 の 3 種類 に 分 類する こと が で きま す 。 


固 コ ン パ イラ オプ ショ ン 
圏 リン カオ プシ ョ ン 
田 環 境 オ プシ ョ ン 


コン パイ ラオ プシ ョ ン は , さら に 次 の よう な カテ ゴリ に わけ る こと が で きま す 。 


圏 メモ リモ デル オプ ショ ン 

田 #defines (マク 定義 オプ ショ ン ) 
田 コ ー ド 生成 オプ ショ ン 

田 最 適 化 オ プシ ョ ン 

圏 ソ ー ス コー ド オ プシ ョ ン 

田 エ ラー オプ ショ ン 

田 セ グ メ ント 名 の 制御 


DOS の プロ ンプ ト か ら tcc だ け を タイ プ し て リタ ー ン を 押す と ,TCC( コ マン ドラ イン 
版 の Turbo C) の すべ て の オプ ショ ン の 要約 が 表示 され ます 。 

コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン の 多く の も の は , Turbo C 統合 開発 環境 の Options メニ ュー 
に 対応 する も の を 持っ て いま す ( 他 の メニ ュー に も 対応 する も の が 少し 含ま れ て いま す )。 
統合 環境 の メニ ュー 項目 と コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン の 対応 表 を , 表 2.2 に 示し て あり ま 
に 
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表 2.2 コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン と メニ ュー 項目 の 対応 関係 


コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン TC で の メニ ュー 項目 

-A 0/C/Source/ANSI keywords only.…On 

-a 0/C/Code generation/Alignment.…Word 

-a- 玉 素 0/C/Code generation/Alignment.…Byte 

-B (対応 する メニ ュー 項目 は あり ませ ん ) 

-C 0/C/Source/Nested comments.….On 

=C Compile/Compile to OBJ 

-Dzg7ze[ ニ sg ] 0/C/Defines 

-d 0/C/Code generation/Merge duplicate strings.…On 
-d- *※ 素 0/C/Code generation/Merge duplicate strings.…Off 
-E/7ezg/e (対応 する メニ ュー 項目 は あり ませ ん ) 

-e/7/ez71e Project/Project Name 

- 素 0/C/Code generation/Floating point.…Emulation 

9 人 0/C/Code generation/Floating point.…None 

-f87 0/C/Code generation/Floating point.…8087 

-G 0/C/Optimization/Optimize for .…Speed 

-g# 0/C/Errors/Warning : stop after.…# 

-Ipg/ の 77e 0/D/Imclude directories 

ココ # 0/C/S/Identifier length.…# 

-] ※ ポ 0/C/Code generation/Kanji strings.…On (PC-9801 の み ) 
人 0/C/Code generation/Kanji strings.…Off (PC-9801 の み ) 
ゴ # 0/C/Errors/Errors : stop after.…# 

-K 0/C/Code generation/Default char type.…Unsigned 
-K- ※ 玉 0/C/Code generation/Default char type.…Signed 
-k 0/C/Code generation/Standard stack frame.…On 
-Lpg が 2726 0/D/Library directories 

-Ix (対応 する メニ ュー 項目 は あり ませ ん ) 

-M 0/L/Map file 

-mc 0/C/Model..Compact 

-mh 0/C/Model...Huge 

-ml 0/C/Wodel...Large 

-mm 0/C/Model..Medium 
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-nPg77716 
-O 
-o77/e/7e 


ーW-XXX 


-2AZg/7e 
-ZBg77e 
-2C の 7 
-ZDg77e 
-2G977@ 
-ZPzg777e 
-ZR7g77@ 
-2S7g77@ 
-2TT ヵ ge 
革 

-1- 玉 素 


0/C/Model..Small 

0/C/Model.…Tiny 

0/C/Code generation/Test stack overflow.…On 

0/D/Output directory 

0/C/Optimization/Jump optimization.…On 

(対応 する メニ ュー 項目 は あり ませ ん ) 

0/C/Code generation/Calling convention.…Pascal 

C/C/Code generation/Calling convention…C 

0/C/Optimization/Use register variables.…On 

(対応 する メニ ュー 項目 は あり ませ ん ) 

(対応 する メニ ュー 項目 は あり ませ ん ) 

0/C/Code generation/Generate underbars.…On 

Debug/Source debugging.…On 

0/C/Errors/Display warnings.…On 

0/C/Errors/Display warnings.…Off 

0/C/Errors/Portability warnings, ANSI violations, 
Common errors, Less common errors.…On 

0/C/Errors/Portability warnings, ANSI violations, 
Common errors, Less common errors.…Off 

0/C/Code generation/Line numbers.…On 

0/C/Optimization/Register optimization.…On 

0/C/Names/Code/Class 

0/C/Names/BSS/Class 

0/C/Names/Code/Segment 

0/C/Names/BSS/Segment 

0/C/Names/BSS/Group 

0/C/Names/Code/Group 

0/C/Names/Data/Segment 

0/C/Names/Data/Group 

0/C/Names/Data/Class 

0/C/Code generation/Instruction set.…80186/80286 

0/C/Code generation/Instruction set.…8088/8086 


0/=Options C/ ニ Compiler E/ ニ Environment D/ 三 Directories ※* ネ ニー ニ デ フォ ルト 
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オプ ショ ン の オン / オ フ の 指定 


コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン の 選択 は 、 ま ず マ イナ ス 記 号 を 入力 し , すぐ 続い て オプ ショ 
ン 文 字 を 入力 し て 行ない ます (-】 な ど )。 オ プシ ョ ン を オフ に する に は , オプ ショ ン 文 字 の 
後に ち う ひと つ マ イナ ス 記 号 を 入力 し ます 。 た と えば , -A は ANSI キー ワー ド オ プシ ョ ン 
を オン に し ます が , -A- と する と この オプ ショ ン は オフ と な る わけ で す 。 

こう し て 簡単 に コマ ンド ライ ン で 各 ス イッ チ の オン / オ フ が 行なえ ます 。 こ うし て 指定 し 
た も の は , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 中 で の 設定 に 優先 し ます 。 
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構文 


MS-DOS の コマ ンド ライ ン 上 で Turbo C の コン パイ ルオ プシ ョ ン を 選択 する に は , 次 
の よう な 構文 で 行ない ます 。 


tcc [option option ...] Eilename fi1ename ... 


Turbo C は 次 に 示す 規則 に 従っ て . ファ イル を コン パイ ル し て いき ます 。 


7 が eng7ie.asm TASM を 呼び 出し て アセ ンプ ブル し ,. OBJ ファ イル を 作る 
ezg7ze.obj リン ク 時 に オプ ジェ クト と し て 取り 込む 

7Mezg が elib リン ク 時 に ライ プラ リ と し て 取り 込む 

7727777 コ 7ezg7eCc を コン パイ ル す る 

77277777. 77ezg7eec を コン パイ ル す る 

77/ezg77e.XyZ 7 が Mezg7zexyz を コン パイ ル す る 


た と えば , 次 の よう な コマ ンド ライ ン の 場合 
tcc -a -f -c -o -2 -emyexe o1dft1e1.c ol1dfile2 nextf1le.c 


TCC は OLDFILE1.C, OLDFILE2.C, NEXTFILE.C を コン パイ ル し て ,.OBJ ファ イ 
ル を 作り 出し , その 後 MYEXE.EXE と いう 名 前 の 実行 可能 な プロ グラ ム フ ァ イル を 作り 
ます 。 そ の 際 , ワー ド 境 界 割 り 付 け (-a)、 浮 動 小 数 点 演算 エミ ュ レ ーション (-1)、 コメ ン 
ト の ネス ト (-c), ジャ ンプ の 最適 化 (-o)、 レジ スタ 最適 化 (-2) の オプ ショ ン を 選択 し 
て いま す 。 

コマ ンド ライ ン で . ASM ファ イル を 与え て いる か ,.C フ ァイル の 中 に イン ライ ン ア セ 
ンプ ブリ が 含ま れ て いる 場合 、 TCC は TASM を 呼び 出し ます 。 TCC は TASM に 次 の スイ 
ッ チ を 渡し ます 。 


/mx /D md1 


この 中 の 7 は , TINY,、SMALL、MEDIUM、COMPACT, LARGE、HUGE の う 
ちの いずれ か で す 。/mx スイ ッ チ は , MASM に 大 文字 小文字 を 区 別して アセ ンプ ル を 行 な 
う よ う に 指定 する た め の も の で す 。 
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コン パイ ラオ プシ ョ ン 


Turbo C の コン パイ ラオ プシ ョ ン は 8 つの グル ー プ に わけ られ ます 。 こ れ ら の 概要 を 説 
明 し ます 。 


メ モリ モデ ルオ プシ ョ ン で は , どの メモ リモ デル で コン バイ ル す る か を 指定 し ます ( メ 
モリ モデ ル は , タイ ニ ィ , スモール, ミディ アム , コ ン バ パクト, ラージ, ヒュー ジ で す )。 
囲 #defines (マク ロ 定 義 ) は 、 シン ポリ ッ ク 定 数 を どの マク ロ を コマ ンド ライ ン 上 で 定 
義 す る た め の も の で す 。 デフ ォ ル ト の 定義 は 空白 文字 1 個 で す が , 数 値 や 文字 列 を 指定 

する こと も で きま す 。 ま た , 定義 済み の マク ロ を 未定 義 に する こと も で きま す 。 

田 コ ー ド 生成 オプ ショ ン は , 実行 時 に 使用 され る コー ド の 生成 に 関し て 指示 を 与え る も 
の で す 。 こ れ に は , 浮動 小数 点 演算 の モー ド 。 文字 型 」CPU の 命令 セミ ッ ト な ど が あり 
ます 。 

田 最 適 化 オ プシ ョ ン で は 、 オプ ジェ クト コー ド を どの よう に 最適 化す る か を 指示 し ます 。 
速度 と サイ ズ の どちら を 優先 し て 最適 化す る か , レジ スタ 変数 の 使用 の 有無 。 無駄 な 
ロー ド の 削除 を する か どう か な ど を 決め る こと が で きま す 。 

較 ソ ー ス コー ド オ プシ ョ ン は , ソー スコ ー ド に 関す る 特定 の 機能 を 有効 (また は 無効 ) 
に し ます 。 こ こ で 指示 する も の に は , 処理 系 固有 の キー ワー ド (ANSI 規格 案 で な 
い ), コメ ント の ネス ト , 識別 名 の 長 さ な ど が あり ます 。 

田 エ ラー オプ ショ ン で は , どの よう な 警告 メッ セー ジ を コン バイ ラ が 出す か , 最大 いく 
つの 警告 や エラ ー が 起き た ら コ ン パ イル を スト ッ プ する か を 指示 し ます 。 

田 セ グ メ ント 名 オプ ショ ン で は , セグ メン ト 名 を 変え た り ,、 その グル ー プ や クラ ス を 変 
そえ る こと が で きま す 。 

還 コ ン バ イ ル 制 御 オ プシ ョ ン で は ,、 コン バイ ラ に 以下 の 指示 を 出し ます 。 

・ ア セン プラ コー ド を 出力 する (オプ ジェ クト コー ド は 生成 し な い )。 
・ イ ン ラ イン アセ ンプ ブル を 行なう 。 
・ リ ンク せ ず に コン パイ ル だ け 行 な う 。 
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メモ リモ デル オプ ショ ン 


-me コン パク トメ モリ モデ ル を 使っ て コン パイ ル し ます 。 

-mh ヒュ ー ジ メモ リモ デル を 使っ て コン バイル し ます 。 

-ml ラー ジ メ モ リモ デル を 使っ て コン パイ ル し ます 。 

-mm ミディ アム メモ リモ デル を 使っ て コン パイ ル し ます 。 

-m8 "スモー ル メ モリ モデ ル を 使っ て コン パイ ル し ます 。 

-mt タイ ニ ィ メモ リモ デル を 使っ て コン バイ ル し ます 。 ス モー ル メ モリ モデ ル と ほぼ 
同じ コー ド を 生成 し ます が , タイ ニ ィ モデ ル の プロ グラ ム を リン ク す る と き に は 


COT.OBj を 使用 し ます 。 


Turbo C の メモ リモ デル の 詳細 に つい て は 第 12 章 を 参照 し て くだ さい 。 


# defines (マク ロ 定 義 ) 


-Dxxx 識別 名 xxx を 1 個 ま た は 複数 の 空白 文字 か ら な る 文字 列 と し て 定義 し ます 。 
-Dxxx[ =s な zzg] 
指定 し た 識別 名 xxx に 、 等 号 の 後ろ の 文字 列 syig を 定義 し ます 。 sg の 中 
に は スペ ー ス や タプ を 入れ る こと は で きま せん 。 


-Uxxx 識別 名 xxx に 関す る , 前 に 行なわ れ た 定義 を 未定 義 に し ます 。 


Turbo C で は , 次 の 3 つの 方 法 で 複数 の # define マク ロ を コマ ンド ライ ン 上 で 定義 むる こ 
と が で きま す 。 


田 1 つ の -D オプ ショ ン の 後ろ に ,、 セミ コロ ン で 区 切っ て 複数 の 定義 を 置く 。 
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tcc -Dxxxiy ア y=1jzzzeNO myE11e.c 
圏 コ マン ドラ イン に 複数 の -D オプ ショ ン を 置く 。 
tcc -Dxxx -Dyyy=1 -Dzzz=NO myE1e.c 


田上 の 2 つ を 組み 合わ せる 。 


tcc -Dxxx -Dyyy=1jzzz=NO myfile.c 


コー ド 生 成 オ プシ ョ ン 


-1 Turbo C に , 80186 の 拡張 命令 を 生成 する よう に 指示 し ます 。 こ の オプ ショ ン は , 
MS-DOS の も と で の IBM PC/AT な ど で , リア ルモード で 走る 80286 プ ログ ラム 
を 生成 する 場合 に も 使用 され ます 。 


-8 整数 の 大 き さ の 領域 を 占め る 項目 を ワー ド 境 界 で 始ま る よう に し ます 。 構 造 体 の 
場合 に は , 必要 な ら ば 余分 な バイ ト を 埋め 込ん で , メン バ が ワー ド 境 界 で 始ま る 
よう に 割り 当て られ ます 。 自 動 変数 と グロ ー バ ル 変 数 は 正しく 割り 当て られ ます 。 
char や unsigned char 型 の 変数 お よび メン バ は どん な アド レス に も 置く こと が 
で きま す 。 これ 以外 の も の は , すべ て 偶数 アド レス に 置か れ な けれ ば な り ませ ん 。 
デフ ォ ル ト は オフ で , バイ ト ア ライ ン メ ント に な り ま す 。 


-d ある 文字 列 が 他 の 文字 列 と 一 致す る 場合 に 。 それ ら を マー ジ し ます (1 つの 文字 列 
に する )。 こ うす る と , プロ グラ ムサイ ズ を 小さ くす る こと が で きま す ( オ フ が デ 
フォ ルト で す )。 


-f87 光 動 小数 点 演算 を , 8087 エ ミュ レー ショ ン ラ イプ ラリ ルー チン を 使う の で は な く 。 
イン ライ ン の 8087 命 令 を 使う よう に コー ド を 生成 し ます 。 浮 動 小数 点 コ プロ セッ 
サ が 実行 時 に は 利用 で きる こと を 意味 し て いる の で ,。 この オプ ショ ン で コン バイ 
ル し た プロ グラ ム は , 浮動 小数 点 コ プロ セッ サ が 載っ て いな い マ シン で は 走り ま 
せん (現行 バー ジョ ン で は , この オプ ショ ン は どの ライ ブラ リ が リン ク さ れる か 
に つい て の み 影 響 し ます )。 


-f 実行 時 の シス テム が 8087 を 搭載 し て いな い 場 合 は 8087 呼 び 出し を エミ ュ レ ー ド セ 。 
8087 が 搭載 され て る 場合 は , 浮動 小数 点 演算 は 8087 を 呼び 出し て 行ない ます ( デ 
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リリ 


フォ ルト は オン で す )。 


プロ グラ ム が 浮動 小数 点 演算 を 含ん で いな いこ と を 指定 し ます 。 し た が っ て , リ 
ンク 時 に 浮動 小数 点 ラ イプ ラリ は リン ク さ れ ま せん 。 


コン バイ ラド 漢字 文字 列 を 正しく 認識 する よう 指示 し ます 。 こ れ に よっ て , ソー 
ステ キス ト 中 の 漢字 コー ド の 第 2 バイ ト が , エス ケー ブ 文 字 ( 半 ) ダブ ルク ォ ー 
ト シン グル クォート ) と 同じ コ ー ド を 持つ 漢字 は , 文字 列 の 一 部 と し て 
正しく 扱わ れ ま す (デフ ォ ル ト は オン で す )。 


プロ グラ ム が 漢字 を 含ん で いな いこ と を 指定 し ます 。 も し この オプ ショ ン を 指定 
し た コン パイ ル し た プロ グラ ム に 含ま れ て いる 漢字 コー ド は , グラ フィ ッ ク 文 字 
と し て 認識 され ます 。 


コン バイ ラ に , char 型 の 宣言 すべ て を unsigned char 型 と し て 扱う よう に 指示 し 
ます 。 こ れ て で, char 型 の 宣言 を unsigned と し て 扱う 他 の シス テム と の 互換 性 を 
取る こと が 可能 と な り ま す 。 デ フォ ルト で は , char 型 の 宣言 は signed と し て 扱わ 
れ ま す 。 


デバ ッ ガ が スタ ッ ク を 通し て サブ ルー チン コー ル の トレ ー ス バッ ク を し や すく す 
る た め に , 標準 の スタ ッ ク フ レー ム を 生成 し ます 。 デ フォ ルト は オン で す 。 


各 関 数 の エン トリ (入口 ) に 、 スタック オー バー フロ ー の チェ ッ ク 機 構 を 埋め 込 
み ま す 。 こ の チェ ッ ク 機 構 が スタ ッ ク オ ー バ パー フロ ー を 検出 する と , それ を 示す 
メッ セー ジ が 表示 され ます 。 チ ェ ッ ク 機 構 を 組み 込む と , プロ グラ ムサイ ズ と 実 
行 速度 は 冬 牲 に な り ま す が , スタ ッ ク オ ー バ パー フロ ー は 非常 に 見 つけ に くい の で , 
この オプ ショ ン は 開発 段階 で は た い へ ん 有用 で す 。 オ ー バ ー フ ロー が 検出 され る 
と , Stack overflow と いう メッ セー ジ を 表示 し て , プロ グラ ム は 終了 コー ド 1 で 
異常 終了 し ます 。 


コン バイ ラ に , すべ て の サ プ ル ー チ ン 呼 び 出し お よび すべ て の 関数 を , Pascal の 
引数 受け 渡し 手順 を 使っ て 生成 する こと を 指示 し ます 。 こ うす る と , 関数 呼び 出 
し の コー ド は 小さ く か つ 速 く な り ま す 。 た だ し この 場合 , C の 手順 と は 違っ て , 引 
数 の 型 と 数 は 正しく 対応 させ な けれ ば な ら ず , 可変 個 の 引数 も 使用 で きま せん 。 

この オプ ショ ン を 指定 し て いて も , cdecl 文 を 使え ば , 特定 の 関数 に つい て は オプ 
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流 


ショ ン を 無視 し て C の 手順 を 適用 する こと が で きま す 。 


宣言 され た 識別 名 を オプ ジェ クト モジ ュー ル に 格納 する 際 に , 識別 名 の 前 に 自動 
的 に 下線 (_) を 付加 し ます 。 

Turbo C は, pascal 型 の 識別 名 ( 子 約 語 pascal に よっ て 修飾 され る ) に 対し て 
は 別 の 扱い を し ます 。 こ れ ら は 大 文字 化 さ きれ 下 線 は 付加 され ませ ん 。 

C の 識別 名 に 対す る 下線 の 付加 は オプ ショ ン で す が ,、 デ フォ ルト で は オン で す 。 - 
um と すれ ば これ を オフ に で きま す 。 し か し TurboC の 標準 ライ プラ リ を 使う の で 
あれ ば , ライ ブラ リグ の 再 構築 を し な い 限 り 問題 生じ し ます (ライ ブラ リ の 再 構築 
に は 実行 時 ライ プラ リ の ソー スコ ー ド か 必要 で す 。 詳 し く は MSA まで お 問い 合 
わせ くだ さい )。 

下線 に つい て の 詳細 は 第 12 章 を 参照 し て くだ さい 。 

注意 : エキ スパ ー ト 以外 は -u- オ プシ ョ ン は 使用 し な いで くだ さい 。 


シン ポリ ッ ク デ バッ ガ で 使用 する 行 番号 を 。 オプ ジェ クト ファ イル の 中 に 埋め 込 
み ま す 。 こ うす る と , オプ ジェ クト ファ イル は 大 きく な り ま す が , 実行 可能 プロ 
グラ ム の 大 き さ や 実行 スピ ー ド に は 影響 を 与え を ませ ん 。 こ の オプ ショ ン は , シン 
ポリ ッ ク デ バッ と 併用 する 場合 に の み 意味 が あり ます 。 


コン バイ ラ に .OBJ ファ イル の 中 に デバ ッ ク 情 報 を 含め る よう に 指示 し ます 。 こ 
れ に よっ て TC 統 合 ア バッ が あるいは スタ ンド アロ ン の デバ ッ ガ に よる デバ ッ グ 
が 可能 と な り ま す 。 コ ン パ イラ は この スイ ッ チ を リン カ に も 渡す の で ,.EXE ファ 
イル の 中 に も デバ ッ グ 情報 が 入り ます 。 


最適 化 オ プシ ョ ン 


っ を 
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コン パイ ラ に , サイ ズ の 小さ い ル ー チ ン よ り は , 実行 スピ ー ド の 速い ルー チン を 
作る よう に 指示 し ます 。 


重複 し た ジャ ンプ を 削除 し た り , ルー プ や switch 文 を 再編 成す る こと に よっ て 
コー ドサ イズ を 減ら す 最適 化 を 行ない ます 。 


レジ スタ 変数 の 使用 を 押え ます 。 
-ー- オ プシ ョ ン を 指定 し た 場合 、 あるいは 0/C/Optimization/Use register vari- 
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ables を オン に し た 場合 、 コ ン パ イラ は レジ スタ 変数 を まっ た く 使 用 せ ず 、 ま た そ 
の ルー チン を 呼び 出す 側 の レジ スタ 変数 (SIDI) を 保存 も 想定 も し ませ ん 。 し た 
が っ て , レジ スタ 変数 を 使用 する コー ド 内 か ら , -r- オ プシ ョ ン で コン パイル し た 
ルー チン を 呼び 出し て は なり ませ ん 。 

また , SI と DI を 保存 し な い 既 存 の アセ ンプ リ 言語 コー ド と の イン ター フェ ー ス 
を と り た いと き に は , この -r- オ プシ ョ ン に よっ て , その コー ド を Turbo C か ら 
呼び 出す こと が で きま す 。 

注意 : エキ スペ パー ト 以 外 は -r- オ プシ ョ ン は 使用 し な いで くだ さい 。 


レジ スタ 変数 の 使用 を 可能 と し ます (デフ ォ ル ト で す )。 


レジ スタ の 内 容 を 記憶 し て お く こ と に より , 無駄 な レジ スタ へ の ロー ド 操 作 を や 
め , 可能 な 限り それ ら の 値 を 使用 し ます 。 

注意 : この オプ ショ ン を 使う 場合 に は 注意 が 必要 で す 。 レ ジス タ が ポイ ンタ に よ 
っ て 間接 的 に 変更 を 受け る か も し れず 、 コン パイ ラ は それ を 検出 する こと が で き 
な いか ら で す 。 

た と そば, 変数 4 が レジ スタ DX に ロー ド さ れ た 場合 , その 値 は 保持 され ます 。 
その 後 で 4 に 値 が 代入 され る と , DX の 値 は も は や 使用 すべ き で は な い の で リセ 
ッ ト さ れ ま す 。 も し , 4 の 値 が 4 を 指す ポイ ンタ を 使っ て の 代入 に よっ て 間接 的 
に 変更 さき れ た 場合 は 、 TurboC は これ を 検出 で きず , DX は 4 の (すでに 古く な 
っ た ) 値 を 含ん で いる と 思い 続け る の で す 。 

- に よる 最適 化 は , すでに レジ スタ に 入っ て いる 値 を , も う 一 度 ロ ー ド する の を 
抑え る よう に 設計 され た も の で す 。 こ れ に より , ロー ド 命 令 自 体 を 削除 で きる こ 
と も ある し , そう で な く て も メモ リ を 参照 する 命令 を レジ スタ を 参照 する 命令 に 
変更 する こと が で きる の で す 。 

次 に 示し た 少し 人 工 的 な を コード は , この 最適 化 の 利点 と 欠点 の 両方 を 明らか に し 
て お り , - を 使う 場合 は くれ ぐれ も 注意 が 必要 で ある こと を 示し て いま す 。 
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C の コー ド 最適 化 ア セン プラ 


func() 
( 
int 。 A。 *P。 Bi 


Printf("ZdWn*。A)i Push ax 


まず *Pー B+5: と いう 文 に 注目 する と , 生成 され た コー ド は , ax か ら dx へ の 
moV 命令 で 始ま っ て いま す 。 も し これ が -Z オ プシ ョ ン を 指定 せ ず に コン バイ ル 
され た 場合 は 玉 か ら の mov, つま り 長 く 〈 く て 遅い 命令 が 使わ れる こと に な り ま 
す 。 

次 に , * ア へ の 代入 は , ア が すでに bx の 中 に 入っ て いる の で , add 命令 の 後 で 本 
来 行なう べき ア か ら bx へ の mov は 省略 する こと が で きま す 。 こ の 最適 化 は 正 し 
いも の で あり , 一 般 に 役立つ も の で す 。 

し か し , printf で 出力 され る 値 は 正しく な い は ず で す 。 TurboC は ax が 4 の 値 
を 保持 し て いる と 思っ て いる の で , メモ リ の 内 容 を push せ ず に , ax レジ スタ の 
内 容 を push し て し まい ます 。printf は 、 正しい 値 9 で は な く 4 を 表示 する は ず で 
す 。 ア を 使っ た 間接 的 な 代入 が 4 の 値 の 変化 を 隠し て し まっ た の で す 。 

*※P = B+5: と いう 文 が A = B+5: と 書か れ て いれ ば , Turbo C は 値 の 変化 を 
認識 する こと が で きま す 。 

レジ スタ の 内 容 は , 関数 呼び 出し や ジャ ンプ (ラベ ル , case 文 , ルー プ の 先頭 や 
最後 な ど ) が 行なわ れ た 段階 で 変化 し て いま す 。 こ うし た 制限 と ,。 8086 プ ロ セ ッ 
サフ ァ ミ リィ で は レジ スタ の 数 が 少な いこ と の た め に , この 最適 化 を 使っ た プロ 
グラ ム の 多く は , 変 な 動き を する こと は ほとん ど あ り ま せん 。 
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ソー スコ ー ド オプ ショ ン 


ANSI コン バチ プル な ソー スコ ー ド を コン バイ ル し ます 。 Turbo C で 拡張 され た 
子 約 語 は 無視 され , (お そら く は ) 通常 の 識別 名 と し て 扱わ れん ます 。 こ の よう を な 子 
区 語 に は 以下 の も の が あり ます 。 


near far huge cdec1 
asSm Pascal1 1nterrupt 
_es _ds _cs HH 


お よび レジ スタ 和 左 似 変数 。 AX、 BX、 SI な ど で す 。 


コメ ント の ネス ト を 許し ます 。 コ メン ト は 通常 ネス ト し て は いけ な いこ と に な っ 
て いま す 。 


コン パイ ラ は , 識別 名 の 先頭 の # 個 の 文字 を 認識 し ます 。 すべ て の 変数 は , それ が 
変数 で ある か 、 プ リプ ロモ セッ サマ クロ で ある か , 構造 体 の メン バ 名 で ある か に 関 
係 な く , 先頭 の # 文 字 が 違っ て いる と き に , 別 の も の で ある と 認識 され ます 。 
Turbo C で は , # の デフ ォ ル ト 値 は 32 で す 。UNIX も 含め て 他 の 多く の シス テム 
で は 、 先頭 か ら 8 文字 まで し か 認識 し ませ ん 。 この よう な シス テム で も 使え る プロ 
グラ ム を 開発 する 場合 は , # を 小さ な 値 に に し て コン パイ ル す れ ば よい で し ょ う 。 こ 
うす る と , 長い 識別 名 の 後ろ が 削ら ち れ た と き , 識別 名 の 重複 が 起こ る か どう か を 
チェ ッ ク で きる か ら で す 。 


エラ ー オ プシ ョ ン 


-g# 


ゴゴ # 


# 個 の メッ セー ジ (警告 と エラ ー メ ッ セ ー ジ あわ せ て ) が 出力 され た 段階 で コン バ 
イル を や め ま す 。 


# 個 の エラ ー メ ッ セ ー ジ が 出力 され た 段階 で コン パイ ル を や め ま す 。 
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-wxx xxr に よっ て 指定 され る 警告 メッ セー ジ の 出力 を 可能 に し ます 。 
オプ ショ ン -w-xxx は 。 xxx に よっ て 指定 され る 警告 メッ セー ジ の 出力 を 抑制 し 
ます 。 警告 に 関す る 詳細 に つい て は リフ ァ レ ンス が ガイド の 付録 A を 参照 し て くだ 
さい 。-wxxx に 対し て 可能 な 値 は 次 の と お り で す 。 


田 ANSI violations (ANSI 規格 違反 ) 
-wbig *※ Hexadecimal or octal too large. 
(16 進 また は 8 進 定数 が 大 きす ぎる ) 
-wdup* Redefinition of "XXXXXXXX' is not identical. 
(XXXXXXXX の 再 定 義 が 同一 で な い ) 
-wret*※ Bothreturn and return of a value used. 
( 値 の な い return と , 値 を 伴う return が 使わ れ て いる ) 
-Wstr*※ XXXXXXXX' not part of structure-. 
(XXXXXXXX は 構造 体 の 一 部 分 で は な い ) 
-wstu*※ Undefined structure "XXXXXXXX". 
(構造 体 XXXXXXXX は 未定 義 で ある ) 
-Wsus*※ Suspicious pointer conversion.( あ や し げ な ポイ ンタ の 変換 ) 
-wvoi* Void functions may not return a value. 
(void 型 の 関数 は 値 を 返せ な い ) 
-wzst※ Zerolength structure. ( 長 さ ゼロ の 構造 体 ) 


田 Common errors (よく 起こ る エラ ー) 
-Waus ※ "XXXXXXXX' js assigned a value that is never used. 
(XXXXXXXX に は 値 が 与え られ て いる が , 1 回 も 使わ れ て いな い ) 
-wdef* Possible use of XXXXXXXX' before definition 
(XXXXXXXX は 定義 され る 前 に 使わ れ て いる ) 
-weff* Codehas no effect. (コー ド は 何 の 効果 も 持っ て いな い ) 
-wpar* Parameter 'XXXXXXXX' is never used. 
(引数 XXXXXXXX は 1 度 も 使わ れ な い ) 
-wpia* Possibly incorrect assignment. (お そら く 誤 っ た 代入 で ある ) 
-wrch*※ Unreachable code. (この コー ド に は 制御 は 到着 し な い ) 
-wrvl Function should return a value. (関数 は 値 を 返す べき で ある ) 
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田 Less common errors (あま り 起 こら な い エ ラー) 

-wamb Ambiguous operators need parentheses. 
(任意 性 の ある 演算 子 で あり 、 カッ コ が 必要 ) 

-wamp Superfluous & with function or array. 
(関数 や 配列 に 余分 な を が つい て いる ) 

-wnod No declaration for function "XXXXXXXX". 
(関数 XXXXXXXX の 宣言 が な い ) 

-wpro Call to function with no prototype. 
(プロ ト タ イ プ が な い 関 数 へ の 呼び 出し ) 

-wstv Structured passed by value. ( 値 に よっ て 渡さ れ た 構造 体 ) 

-Wuse "XXXXXXXX' declared but never used. 
(XXXXXXXX は 宮 言 され て いる が ] 度 も 使わ れ な い ) 


還 Portability warnings ( 可 拉 性 に 関す る 警告 ) 

-wapt*※ Non-portable pointer assignment. 
( 可 搬性 が な い ポ イン タ の 代入 ) 

-wcln Constant is long. (定数 が 長 す ぎる ) 

-wcpt* Non-portable pointer comparison. 
( 可 搬性 が な い ポ イン タ の 比較 ) 

-wrng*※ Constant out of range in comparison. 
(比較 に お いて 定数 が 指定 の 範囲 を 越え を て いる ) 

-WwrPt*※ Non-portable return type conversion. 
( 可 擬 性 が な い 戻り 型 の 座 換 ) 

ーWSig Conversion may lose significant digits. 
(変換 に より , 有効 数 字 が 落と され る ) 

-wucD Mixing pointers to signed and unsigned char. 
(signed、 unsigned char へ の ポイ ンタ を 混ぜ て 使っ て いる ) 


* ま は オン が デフ ォ ル ト 。 他 は すべ て オフ が デフ ォ ル ト 。 
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セグ メン ト 名 の 制御 


-ZAzo7ze 


-ZBzoze 


-ZCroze 


-zDzoze 


-ZGzo72e 


-ZPzo7ze 


-ZRzo7ze 


-ZSzo7ze 
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コー ド セ グ メン トク ラス の 名 前 を zgze に 変更 し ます 。 デ フォ ルト で は , コー 
ド セ グ メン ト に は クラ ス CODE が 割り ふら れ て いま す 。 


非 初期 化 デ ー タ セグ メン トク ラス の 名 前 を ヵ g7ze に 変更 し ます 。 デ フォ ルト 
で は , 非 初期 化 デ ー タ セグ メン ト に は クラ ス BSS が 割り ふら れ て いま す 。 


コー ド セ グ メン ト の 名 前 を zgyxe に 変更 し ます 。 デ フォ ルト で は , コー ド セ グ 
メン ト は _TEXT と いう 名 前 が つけ られ ます 。 ミディ アム , ラー ジ , ヒュ ー 
ジ の 各 メ モリ モデ ル は 例外 で , 名 前 は ezge_TEXT で す (7Zezge は ソ 
ー ス ファ イル の 名 前 で す )。 


非 初期 化 デ ー ク セグ メン ト の 名 前 を zze に 変更 し ます 。 デ フォ ルト で は , 非 
初期 化 ア デー タ セ グ メ ント は _BBS と いう 名 前 が つけ られ ます 。 ヒ ュー ジ メ モ 
リモ デル だ け は 例外 で , 非 初期 化 デ ー タ セグ メン ト は 生成 され ませ ん 。 


非 初 期 化 デー タ セ グ メ ント グル ー プ の 名 前 を z ヵ gzze に 変更 し ます 。 デ フォ ル 
ト で は , デー タグ ルー プ は DGROUP と いう 名 前 が つけ られ ます 。 ヒ ュー ジ 
メモ リモ デル だ け は 例外 で , デー タグ ルー プ は 存在 し ませ ん 。 


出力 ファ イル が , zgzae と いう 名 前 の コー ド セ グ メン ト に 対す る コー ド グ ル 
ー プ と と も に 生成 され る よう に し ます 。 


初期 化 デ ー タ セグ メン ト の 名 前 に zge を セッ ト し ます 。 デ フォ ルト で は , 初 
期 化 デ ー タ セグ メン ト は _DATA と いう 名 前 が つけ られ ます 。 ヒ ュー ジ モ デ 
ル だ け は 例外 で , セグ メン ト は 7ezgzze DATA と な り ま す 。 


初期 化 デ アー タ セ グ メ ント の 名 前 を zgyze に 変更 し ます 。 デ フォ ルト で は , デー 


タグ ルー プ は DGROUP と いう 名 前 が つけ られ ます 。 ヒ ュー ジ モ デ ル だ け は 
例外 で , デー タグ ルー プ は 存在 し ませ ん 。 
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-2Tze7ze 初期 化 デ ー タ セグ メン トク ラス の 名 前 に zgzie を セッ ト し ます 。 デ フォ ルト 
で は , 初期 化 ア デー タク ラス セグ メン ト は DATA と いう 名 前 が つけ られ ます 。 


2 シネ え に対する デフ ォ ル ト 名 を 使い ます 。 た と えば , -zA* は コー ド セ グ メン ト 
に 対す る デフ ォ ル ト 名 CODE を 使い ます 。 


注意 8086 の セグ メン ト 管 理 を よく 理解 し て いる 方 以外 は , これ ら の スイ ッ チ は 使わ な い 


よう に し て くだ さい 。 通常 の 状況 で は , セグ メン ト 名 を 指定 する 必要 は ほとん ど あ り ま せ 
ん 。 


コン パイ ル 制 御 オ プシ ョ ン 


-B コン バイ ル を 行ない ,、 イン ライ ン ア セン プリ 言語 コー ド を 処理 する た め に 
アセ ンプ ラ を 呼び 出し ます 。 
~ で て ファ イル を コン バイ ル ,. ASM ファ イル を アセ ンプ ブル し ます 。 し か し , リ 


ンク は 行ない ませ ん 。 


-97 が ezg7ae コン バイ ル を 行ない , 出力 する オプ ジェ クト ファ イル 名 を , 7722777740) 
に し ます 。 


S ソー ス フ ァ イル を コン バイ ル し ,。 アセ ンプ リ 言 語 出力 ファ イル (. ASM) を 
作り ます 。 し か し , アセ ンプ ブル は 行ない ませ ん 。 


-E が /ezgze 使用 する アセ ンプ ラブ ログ ラム の 名 前 を 7Mezgze に し ます 。 デフ ォ ル ト で 
は TASM が 使用 され ます 。 
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リン カオ プシ ョ ン 


-e が 7ezg7ze 出力 する 実行 可能 プロ グラ ム の ファ イル 名 を 7ezg7e.EXE に し ます 。-e 
と 7Mezgzie の 間 に 空 白 を 入れ て は な ら な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 この 
オプ ショ ン を 指定 が な い 場 合 , EXE ファ イル の 名 前 に は , 最初 に 指定 され 
た ソー ス フ ァ イル の ファ イル 名 が 使わ れ ま す 。 


-M リン カ に , フル リン クマ ッ プ を 作る こと を 指示 し ます 。 デ フォ ルト では, 
リン クマ ッ プ は 作ら れ ま せん 。 


-y オプ ショ ン テ * を リン カ に 渡し ます 。 ス イッ チ -1-* は オプ ショ ン ェ を 抑制 
し ます 。-] の 後に は 複数 の オプ ショ ン を 置く こと も で きま す 。 リ ンカ へ 渡 
せる オプ ショ ン に つい て は 付録 と の TLINK に 関す る 節 を 参照 し て くだ 
さい 。 
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環境 オプ ショ ン 


-Igz7ecfo7 み 
イン クル ー ド ファ イル を (標準 の 探索 に 加え て ) 探す ディ レク トリ を 指定 し ます 。 
の 7ecro み に は , ドラ イブ 名 お よび サブ プ デ ィ レ クト リ の バス 名 を 指定 し ます 。 ド ラ 
イプ 名 は 英字 (大 文字 小文字 どちら で も よい ) 1 文字 の 後に コロ ン ( : ) を つけ ま 
す 。 パ バス 名 に は どん な ディ レク トリ バス 名 を 指定 し て も か まい ませ ん 。 複数 の -1 
オプ ショ ン を 指定 する こと が で きま す 。 


-Lg7ec7o7 の 
リン カ に , スタ ー ト アッ プ オ プ ジ ェ クト ファ イル (COx.OBJ) と TurboC ライ ブ 
ラリ ファ イル (Cx.LIB、MATHx.LIB、EMU.LIB、FP87.LIB) を 指定 の ディ レ 
クト リ か ら 取 り 込 むこ と を 指示 し ます 。 デ フォ ルト で は , リン カ は カレ ント ディ 
レク トリ で それ ら の ファ イル を 探索 し ます 。 


-nxxx 出力 する .OBJ や .ASM ファ イル の ディ レク トリ バス 名 を 指定 し ます 。 


Turbo C で は 、 イ ンク ルー ド フ ァイル と ライ ブラ リフ ァイル に つい て は 。 複数 の ディ レ 
クト リ を 探索 する こと が で きま す 。 つまり, インクルード ディ レク トリ (-I) お よび ライ ブ 
ラリ ディ レク トリ (-L) オプ ショ ン は , マク ロ 定 義 オ プシ ョ ン (-D) と 同様 に , 複数 並べ 
て 書く こと が で きま す 。 

2 つの オプ ショ ン の 書式 は 次 の 通り で す 。 


ライ プラ リ デ ィ レ クト リ : -Ldirname[ idirnamei...] 
イン クル ー ド ディ レク トリ : -Tdirname[ :dirnamei...] 


の zzgzie に は 、 どの よう な ディ レク トリ バス 名 を 指定 し て も か まい ませ ん 。 
複数 の ディ レク トリ は , 次 の 3 つの 方 法 で 指定 する こと が で きま す 。 


田 1 つ の -! また は - し オプション の 後ろ に , セミコロン で 区 切っ て 複数 の パス 名 を 書く 。 


tcc -Ldirname1idirname2idirname3 -Tinc1iinc2:1nc3 myfiile.c 
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田 コ マン ドラ イン に 複数 の -1 また は -L オプ ショ ン を 置く 。 
tcc -Ldirname1 -Ldirname2 -Ldirname3 -Tinc1 -Tinc2 -Tinc3 myfiile.c 
田上 の 2 つ を 組み 合わ せる 。 
tcc -Ldirname1idirname2 -Ldirname3 -Tinc1:inc2 -Tinc3 myfiile.c 
複数 の -1T また は -L オプ ショ ン を 並べ た 場合 、 コ ン パ イラ は その すべ て の ディ レク トリ 


を 左 か ら 右 の 順序 で 探索 し ます 。 


注意 : 統合 環境 (TC.EXE) で も , 上 の 最初 の 方 法 で 複数 の ディ レク トリ を 探索 させ る こと 
が で きま す (Options/Directories/Include directories,、 Options/Directories/Library 
directories) 。 


暗黙 の ライ プラ リ と ユー ザ 指 定 の ライ ブラ リ 


TurboC は 、 暗 の ライ プラ リ と ユー ザ 指 定 の ライ プラ リ (明示 的 な ライ プラ リ と も 呼 
び ま す ) と いう 2 種類 の ライ プラ リフ ァイル を 認識 し ます 。 


玉 暗 黙 の ライ プラ リフ ァイル は , Turbo C が 自動 的 に リン ク す る も の で す 。 これ は , Cx. 
LIB,、EMU.LIB また は FP87.LIB,、MATHx.LIB, お よび スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル 
(COx.OBJ) で す 。 
田 ユ ー ザ 指定 の ライ プラ リフ ァイル は , コマ ンド ライ ン 上 や プロ ジェ クト ファ イル 内 で 
明示 的 に 指定 し た も の で す 。 こ れ は 拡張 子 が . LIB の ファ イル で す 。 
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イン クル ー ド ファ イル と ライ ブラ リフ ァイル 
探索 の アル ゴリ ズム 


TurboC の イン クル ー ド ファ イル 探索 の アル プリ ズム で は ,、 ソ ー ス コー ド 内 に 並べ られ 
た #jnclude ファ イル は 次 の よう に し て 探索 され ます 。 


較 ソ ー ス コー ド 内 に #include <somefile.h> と 書く と 、 TurboC は 指定 され た イン クル ー 
ド デ ィ レク トリ て の ろ み SOMEFILE.H を 探し ます 。 

田 こ れ に 対し 、 ソース コー ド て で #include "somefile.h" と 書く と 。TurboC は まず カレ ン 
トディ レク トリ で SOMEFILE.H を 探し 、 見 つか ら な けれ ば 指定 され て いる イン クル 
ー ド ディ レク トリ を 探し ます 。 


ライ プラ リフ ァイル 探索 アル ゴリ ズム も これ に よく 似 て いま す 。 


田 暗 林 の ライ ブラ リ : Turbo C は 指定 され た ライ プラ リ デ ィ レ クト リ で の み 暗 黙 の ラ 
イプ ラリ を 探索 し ます 。 こ れ は #include <somefile.h> と 同様 で す 。 


罰 明 示 的 な ライ ブラ リ : TurboC が 明示 的 な ライ プラ リ を 探索 する 場所 は .、 コ マン ドラ 
イン 上 の ライ プラ リフ ァイル 名 の 記述 方 法 に よっ て 異な り ま す 。 


・ ラ イプ ラリ 名 に ドラ イプ と ディ レク トリ を つけ な い 場 合 (た と えば mylib.lib な 
ど ), TurboC は まず カレ ント ディ レク トリ を 探し , そこ に な けれ ば 指定 され て いる 
ライ プラ リ デ ィ レ クト リ を 探し ます 。 こ れ は ,#include "somefile.h" の 場合 と 同様 
で す 。 

・ ラ イプ ラリ 名 に ドラ イプ や ディ レク トリ を つけ た 場合 (c : mystuff 科 mylib.lib な 
ど ), Turbo C は ライ プラ リバ ス 名 の 一 部 と し て 指定 され た ドラ イブ と ディ レク ト 
リ だ け を 探し , 指定 され て いる ライ ブラ リ デ ィ レ クト リ は 探し ませ ん 。 


Turbo C バ パー ジョ ン 2.0 の ライ ブラ リ 探 索 ア ルプ ゴリ ズム は , 従来 の バー ジョ ン と 上 位 コ 
ン バ パチ で す 。 
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コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 内 で の -L,-I の 使用 


TCC.EXE と と も に 使わ れる TURBOC.CFG (コマ ンド ライ ン の コン フィ ギュ レー ショ 
ン フ ァイル ) の 使い 方 が まだ よく 理解 で き て いな い 場 合 は , 第 3 章 の 「TURBOC.CFG ファ 
イル 」 を 参照 し て くだ さい 。 

コマ ンド ライ ン 上 に 書か れ た -L お よび -1 オプ ショ ン は , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァ 
イル 内 に 書か れ た も の より 優先 され ます 。 こ れ が どの よう に 働く か は 第 3 章 の 「TURBOC. 
CFG ファ イル 」 の 節 に 述べ られ て いま す 。 


ディ レク トリ の 指定 例 


ここ で は , 複数 の ライ プラ リ デ ィ レ クト リ (-L) と イン クル ー ド ディ レク トリ (-1) オ 
プシ ョ ン を 含ん だ TCC コマ ンド ライ ン 例 を 示し ます 。 


1. カレ ント ドラ イプ が A :、 カレ ント ディ レク トリ は A : TURBOC で , そこ に は 
TCC.EXE が ある と し ます 。 ま た B ド ライ ブ プ の カレ ント ポジ ショ ン は B: 
\ASTROLIB で す 。 

2. イン クル ー ド ファ イル (.H, ヘッ ダフ ァイル ) は A : TURBOC\INCLUDE に 
あり ます 。 

3. スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル (COT.OBJ, COS.OB],.…… COH.OBJ) は , A : \TURBOC 
ぎ \STARTUPS に あり ます 。 


4. Turbo C の 標準 ライ プラ リフ ァイル (CS.LIB, CM.LIB, .…。 MATHS.LIB, 
MATHM.LIB, .… EMU.LIB, FP87.LIB な ど ) は 、A : \TURBOC\LIB に あり 
ます 。 


5 “スタ ー" シ ステ ム 用 の ユー ザラ イプ ラリ ファ イル (TLIB で 作成 ・ 管 理 し て いる も 
の ) は , A : 壮 TURBOC\STARLIB に あり ます 。 そ の 中 の 1 つ は PARX.LIB で 
す 。 

6. “ ク ェ イ サー" 用 の サー ド バ ペー ティ 作成 の ライ プラ リ は , B : 壮 ASTROLIB に あり 
ます 。 そ の 中 の 1 つ は WARP.LIB で す 。 


この よう な 状況 で , 次 の TCC コマ ンド ライ ン を 入力 し ます 。 
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tcc -mm -L1ibistar11b -Tinclude orton uma] parx.11b b:astro11b*warp.11b 


TCC は ORION.C と UMAJ.C を .OBJ ファ イル に コン パイ ル し , それ ら を ミディ アム 
モデ ル の スタ ー ト アッ プ コ ー ド (COM.OBJ)、 ミディ アム モデ ル の ライ プラ リ (CM.LIB, 
MATHM.LIB), 標準 の 浮動 小数 点 エ ミュ レー ショ ン ラ イブ ラリ (EMU.LIB)、 ユ ー ザ 指 
定 の ライ プラ リ (PARX.LIB.、 WARP.LIB) と リン ク し , 実行 可能 な ORION.EXE を 作成 
し ます 。 

コン バイ ラ は , ソー スコ ー ド 内 て 指定 され て いる イン クル ー ド ファ イル を , A : 笠 TUR- 
BOC ぎ INCLUDE で 探索 し ます 。 

また コン バイ ラ は , スタ ー ト アッ プ コ ー ド を A : ま TURBOC に 探し に いき ます (そこ に 
存在 する の で , 探索 は 終了 し ます )。 さ ら に 標準 ライ プラ リ を A : \TURBOCLIB に 探 
し に いき ます (そこ に 存在 する の で 探索 は 終了 し ます )。 

ユー ザ 指 定 の ライ プラ リ PARX.LIB を 探索 する と き に は , コン パイ ラ は まず カレ ント 
ディ レク トリ A : 壮 TURBOC を 見 ます 。 そ こ で は 見 つか ら な い の で , さら に 次 の 順 で ライ 
プラ リ デ ィ レ クト リ を 探索 し ます 。 ま ず A : \TURBOC\LIB, 次 に A : \TURBOC 
\STARLIB (ここ に PARX.LIB が あり ます )。 

ライ ブラ リ WARP.LIB に つい て は , 明示 的 な パス (B : \ASTROLIB\WARP.LIB) 
が 与え られ て いる の で , コン パイ ラ は そこ だ け を 探索 し ます 。 
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付録 C 


Turbo C ユ ー テ ィ リ ティ 


Turbo C の パッ ケー ジ に 入っ て いる の は 2 種類 の 非常 に 高速 な C コン パイ ラ だ け で は あ 
り ま せん 。 この パッ ケー ジ に は , 強力 な スタ ンド アロ ン の ユー ティ リティ が 7 つ 含 まれ て い 
ます 。 こ れ ら の ユー ティ リティ は , TurboC の ファ イル や それ 以外 の モジ ュー ル に 対し て 
使用 する も の で す 。 

Turbo C に 付属 する 7 つの ユー ティ リティ は 以下 の と お り です 。 


田 CPP (TurboC プ リプ ロ セ ッ サ ) 

田 MAKE( ス タン ドア ロン の プロ グラ ム マ ネー ジャ , TOUCH ユー ティ リティ も 含ま れ 
ます ) 

TLINK (Turbo リン ヵ ) 

田 TLIB (Turbo ライ プラ リア ン ) 

一 GREP (ファ イル 検索 エー ティ リティ ) 

田 BGCIOB] (ドラ イ バ / フ ォ ン ト 変 換 ユ ー テ ィ リ ティ ) 

一 OBJXREF (.OBJ ファ イル ・ ク ロス リフ ァ レ ンス ユー ティ リティ ) 


この 付録 で は 、 プロ グラ ム 例 や コマ ンド ライ ン の 例 を まじ えて , 各 ユ ー テ ィ リ ティ の 内 
容 と 使用 法 に つい て 説明 し て いま す 。 


499 


CPP:Turbo C プリ プロ セッ サ ユ ー テ ィ リ ティ 


CPP プリ プロ セッ サ は , イ ンク ルー ド フ ァイル と マク 定義 を 展開 し た C の ソー スプ ロ 
グラ ム の リス ト フ ァイル を 作成 し ます 。 こ れ は ,C の プロ グラ ム を 普通 に コン パイ ル す る 際 
に は まっ た く 必 要 あ り ま せん 。 

マク ロ や イン クル ー ド ファ イル 内 で コン パイ ル エ ラー が 起こ っ た 場合 、 マ クロ 展開 や イ 
ンク ルー ド フ ァイル 取り 込ん だ 結果 を 見 る こと が で きれ ば , エラ ー の 内 容 が も っ と よく わ 
か る 場合 が か な りあ り ま す 。 多く の コン パイ ラ は マル チバ ス 構 成 を と っ て いる の で , 対応 
する パス の 結果 を 調べ る こと が で きま す 。 

TurboC は 統合 化 さ れ た 1 パス の コン バイ ラ な の で , 他 の コン バイ ラ の 第 1 パス に 相当 す 
る も の と し て CPP が 用 意 き れ て いま す 。 ま た , CPP を マク ロ プ ロ セ ッ サ と し て 使用 する こ 
と も で きま す 。 

CPP は , スタ ンド アロ ン の コン バイ ラ TCC と 同じ よう に し て 使用 し ます 。CPP は TCC 
と 同じ よう に デフ ォ ル ト の オプ ショ ン を TURBOC.CFG か ら 読み 込み ます 。 また , コマ ン 
ドラ イン オプ ショ ン も 同じ で す 。 

TCC の オプ ショ ン で CPP に は 関係 な いも の を 指定 し た 場合 は , CPP は その オプ ショ ン 
を 単に 無視 し ます 。 MS-DOS プロ ンプ ト に 対し て , cpp だ け を タイ プ す る と CPP の パラ メ 
ー タ の リス ト を 見 る こと が で きま す 。 

1 つの 例外 を 除い て , CPP の コマ ンド ライ ン で 指定 し た ファ イル 名 は , TCC の 場合 と 同 
様 の 扱い を 受け ます 。 ワ イル ドカ ー ド も 使用 で きま す 。 例 外 と は , 指定 し た ファ イル は す 
べ て C の ソー ス フ ァ イル と し て 扱わ れる と いう こと で す 。.OBj,.LIB, お よび .ASM ファ 
イル に 対し て 特別 な 取り 扱い は 行なわ れ ま せん 。 

CPP で て 処理 し た 各々 の ファ イル に 対し て , 結果 は カレ ント ディ レク トリ (ある い は -n オ 
プシ ョ ン で 指定 し た 出力 ディ レク トリ ) に 出力 され ます 。 出 力 さ れる ファ イル は , ソー ス 
ファ イル の 拡張 子 を .1T に つけ か えた も の に な り ま す 。 

この 出力 ファ イル は , ソー ス フ ァ イル と すべ て の イン クル ー ド ファ イル の 各行 が ふく ま 
れる テキ スト ファ イル で す 。 す べ て の プリ プロ セッ サ 指 令 行 は 消去 され , また 条件 コン パ 
イル に よっ て コン バイル の 対象 か ら は ず さ れ る テキ スト 行 も 削除 され ます 。 テ キス ト の 各 
行 に は , コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン で そう し な い 指 定 を し て いな けれ ば , その 行 の あっ た 
ソー ス フ ァ イル の ファ イル 名 と 行 番号 が 先頭 に つけ られ ます 。 ま た , テキ スト 行内 の マク 
ロ は , すべ て 展開 テキ スト に 置き 換え られ ます 。 

CPP の 出力 に は 各行 の 先頭 に ファ イル 名 と 行 番号 が つく の で , これ を コン パイ ル す る こ 
と は で きま せん 。 
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マク ロ プ ロ セ ッ サ と し て の CPP 


-P オ プシ ョ ン は , CPP に 対し て , 各行 に ソー ス フ ァ イル 名 と 行 番号 を つけ る よう に 指示 
し ます 。 し か し , -P- を 指定 すれ ば CPP は 行 番号 を つけ ない の で , 出力 され た .I フ ァイル 
は TC や TCC で コン バイル する こと が で き , CPP を マク ロ プ ロ セ ッ サ と し て 使う こと が 
で きま す 。 


使用 例 


状 に 示す 簡単 な 例 で , -P お よび -P- そ れ ぞ れ の 場合 に , CPP が ファ イル を どの よう に 処 
理 す る か を 見 て み ま し ょ う 。 


ソー ス フ ァ イル : HELLOJOE.C 


/* Thls ts an example of the output of CPP */ 
す *define NAME "Joe Smith" 
#define BEGIN ( 
#define END ) 
main() 
BEGIN 
Printf("2s*\n" ,NAME) : 
END 


CPP を プリ プロ セッ サ と し て 使用 する 場合 の コマ ンド ライ ン : 


cpp he11ojoe.c 


出力 : HELLOJOE.I 


he11ojoe.c 1: 

he11ojoe.c 2: 

he11ojoe.c 3: 

he11ojoe.c 4: 

hel1ojoe.c 5: 

he11ojoe.c 6: main() 

he11ojoe.c 7: ( 

he11o]oe.c 8: printf("Zs*n"。 "Joe Smith* ): 
he11ojoe.c 9: ) 
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CPP を マク ロ プ ロ セ ッ サ と し て 使用 する 場合 の コマ ンド ライ ン : 
cpP -P- hel11ojoe.c 
出力 : HELLOJOE.I 


maln() 


{ 
printf("ZsWn"。 "Joe Smith* )j 
} 
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スタ ンド アロ ン の MAKE ユー ティ リティ 


TurboC の MAKE ユー ティ リティ は イン テリ ジェ ント な プロ グラ ム マ ネー ジャ で , 適 
切な 命令 が 与 と を られ て いれ ば , プロ グラ ム の 更新 に 必要 な 作業 を すべ て や っ て くれ ます 。 
MAKE を 実行 する と , MAKE は 以下 の よう な こと を 行ない ます 。 


画 ユ ー ザ が 作っ た MAKEFILE を 読み 込み ます 。 こ の MAKEFILE に は , どの .OBj フ 
ァイル お よび ライ プラ リフ ァイル を リン ク し て 実行 可能 ファ イル (.EXE) を 作り 出す 
の か , どの ソー ス フ ァ イル お よび ヘッ ダフ ァイル を コン バイ ル し て 各 .OBJ ファ イル 
を 作ら ね ば な ら な い の か ,、 と いう MAKE へ の 指示 が 書か れ て いま す 。 

田 各 .OBJ ファ イル の 日 付 と 時 刻 を , その .OBJ ファ イル が 依存 し て いる ソー ス お よび へ 
ッ ダ ファ イル の 日 付 ・ 時 刻 と 比較 し ます 。 ソ ー ス ある い は ヘッ ダフ ァイル の いずれ か 
が .OBJ ファ イル より も 新 し け れ ば , MAKE は ,、 その ファ イル が 変更 きれ て お り ,. 
OBJ ファ イル を 再 コ ン パ イル し な けれ ば な ら な いこ と が わか り ま す 。 

較 TCC を 呼び 出し て , その . OBJ ファ イル を 再 コ ン バ パイ ル し ます 。 

一 すべ て の .OBJ ファ イル の 依存 関係 の チェ ッ ク が 済ん だ ら , 各 .OBJ ファ イル の 日 付 ・ 
時 刻 を , 実行 可能 ファ イル の 日 付 ・ 時 刻 と 比較 し ます 。 

田 .OBJ ファ イル の どれ か が . EXE ファ イル より 新 し け れ ば , Turbo リン カ TLINK を 
呼び 出し て ,.EXE ファ イル を 再 作成 し ます 。 


実際 に は , MAKE に は ,、 プロ グラ ム を 最新 に 保つ た め に , これ 以上 の こと を 行なう 能力 
が あり ます 。 バ ッ ク ア ッ プ を 作っ た り , 他 の サ プ デ ィ レ クト リ か ら フ ァイル を 取り 出し た 
り , プロ グラ ム を 自動 的 に 走ら せ て デー タフ ァイル を 更新 し た りす る こと も で きま す 。 
MAKE を 使え ば 使う ほど , ブロ グラ ム 開 発 の 助け と な る 新しい 使い 方 見いだす こと に 
な る で し ょ う 。 

MAKE は スタ ンド アロ ン の ユー ティ リティ で 統合 環境 に 含ま れる プロ ジェ クト Make 
と は 別 の も の で す 。 

この 節 で は , TCC や TLINK に 対し て スタ ンド アロ ン の MAKE を どの よう に 使う か を 
説明 し ます 。 
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簡単 な 例 


で は 最初 に , MAKE が いか に 役立つ か を 示す 例 を 見 て み ま し ょ う 。 近 く の 恒 星系 に 関す 
る 情報 を 画面 に 出力 する プロ グラ ム を 書い て いる と し ます 。 プ ログ ラム GETSTARS は 恒 
星系 を リス ト し た テキ スト ファ イル を 読み 込み 、 な ん ら か の 処理 を し て , その 結果 を バイ 
ナリ の デー タフ ァイル に 出力 し ます 。 

GETSTARS は , STARTDEFS.H の 中 の いく つか の 定義 と , STARLIB.C の 中 の いく 
つか の ルー チン (STARLIB.H で 宣言 され て いる ) を 使用 し ます 。 ま た , プログラム GET- 
STARS 自身 も 次 の 3 つの ファ イル に わか れ て いま す 。 


較 GSPARSE.C 
較 GSCOMPC 
較 GETSTARS.C 


最初 の 2 つの ファ イル , GSPARSE と GSCOMP に は , それ ぞ れ 対応 する ヘッ ダフ ァイル 
(GSPARSE.H, GSCOMP.H) が あり ます 。 3 番目 の ファ イル GETSTARSC に は プ ブログ 
ラム の 本 体 が 含ま れ ま す 。STARLIB 内 の ルー チン を 使う の は , 3 つの ファ イル の 中 で 
GSCOMP.C と GETSTARS.C だ け で す 。 
各 .C フ ァイル に 必要 な カス タム ヘッ ダフ ァイル (標準 の 実行 時 ライ プラ リル ー チ ン を 宮 
言 し て いる Turbo C ヘ ッ タ 以外 の も の ) は 次 の 通り で す 。 


.C フ ァイル カス タム ヘッ ダフ ァイル 

STARLIB.C な し 

GSPARSE.C STARDEFS. 日 

GSCOMP .C STARDEFS .H, STARLTB.H 

GETSTARS.C STARDEFS .H, STARLTB .H, GSPARSE.H。 GSCOMP. 昌 


GETSTARS.EXE を 生成 する に は (ミディ アム デー タモ デル と し ます ), 次 の コマ ンド 
行 を 入力 し ます 。 


tcc -C -mm -f star1ib 

tcc -C -mm -f gsparse 

tcc -c -mm -f getcomp 

tcc -c -mm -f getstare 

t1ink 11bwcOm star11b gsparse gscomp getstars。 
getstars。 getstars,。 11b*emu 11b*mathm 11bcm 
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注意 : MS-DOS で は , TLINK の コマ ンド は 1 行 で 入力 し な けれ ば な り ま せん 。 こ こ で 2 行 
に わけ て いる の は , 単に この ペー ジ の 1 行 に 入り きら な いか ら で す 。 


以上 の こと か ら , 各 フ ァイル に は 次 の よう な 依存 関係 が ある こと が わか り ます 。 


田 GSPARSE, GSCOMP,、 GETSTARS は 、 すべ て STARDEFS.H に 依存 し て いま 
す 。 言い か える と, STARDEFS.H に 修正 を 加え た と き は , この 3 つの ファ イル を すべ 
て 再 コ ン パ イル し な けれ ば な り ま せん 。 

一同 様 に 、STARLIB.H に 変更 が ある と 、GSCOMP と GETSTARS の 再 コ ン パ イル が 
必要 に な り ま す 。 

一 GSPARSE.H を 変更 する と , GETSTARS を 再 コ ン パ イル し な けれ ば な り ま せん 。 
GSCOMP.H の 場合 も 同じ で す 。 

較 も ちろ ん , ソー ス フ ァ イル (STARLIB.C。GSPARSE.C な ど ) を 修正 し た ら , この フ 
ァイル は コン パイ ル し な お す 必 要 が あり ます 。 

較 最 後に 再 コ ン パ イル を 行なっ た と き に は 、 リ ンク を や り 直 さ な け れ ば な り ま せん 。 


憶え て お くべ きこ と が た くさ ん あり ます ね 。 STARLIB.H を 修正 し た ら , GETSTARS. 
C を コン パイ ル す る こと に な り ま す が , GSCOMP.C の 再 コ ン パ イル を 忘れ て し まう か も 
し れ ま せん 。 前 述 の コン パイ ル 4 回 と リン ク 1 回 を 行なう バッ チ フ ァイル を 作っ て お く こ と 
も で きま す が , それ で は 修正 を 行なう ご と に 何もかも や り 直 し に な っ て し まい ます 。 では, 
MAKE が これ を どの よう に 簡単 に し て くれ る か を 見 て み ま し ょ う 。 


makefile を 作る 


makefile は , 2 種類 の リス ト を 組み 合わ せ た テ キス ト フ ァイル で す 。 2 種類 の リス ト と い 
う の は , ファ イル 間 の 依存 関係 と それ を 満足 する た め に 必要 な コマ ンド で す 。 

例 と し て , GETSTARS プロ グラ ム を の た め の makefile を 作っ て み ま し ょ う 。 こ れ は 次 
の よう に な る で し ょ う 。 


スタ ンド アロ ン の MAKE ユ ー テ ィ リ ティ 505 


getstars.exer getstars.ob] gscomp.ob] gsparse.ob] star1ib.ob] 
t1ink 1b*cOm star1ib gsparse gscomp getstare, getetarg。 
getstars。 1ib\emu 1ib\mathm 1ib\Wcm 


getstars.ob]j: getstars.c stardefs.h star11b.h gscomp.h gsparse.h 
-E getstars.C 


gscomp.ob]: gscomp.c stardefs.h stac1ib.h 
tcc -c -mm -f gscompc 


geparse.ob]: gsparse.c etardefe.h 
tcc -C -mm -f geparse.c 


star1ib.obj: star1ib.c 
tcc -c -mm -f star11b.c 


これ は , 前 の と ころ で 述べ た こと を 別 の 形 で 表わし た も の で す が , 並び 方 が 逆 に な っ て 
いる 部 分 が あり ます 。MAKE は この ファ イル を 次 の よう に 解釈 し ます 。 


較 フ ァイル GETSTARS.EXE は 、 GETSTARS.OBj, GSCOMP.OB], GSPARSE. 
OBJ, STARLIB.OBJ の 4 つの ファ イル に 依存 し ます 。 こ の 4 つの ファ イル の どれ か に 
変更 が あっ た 場合 、GETSTARS.EXE は 再 リ ンク し な けれ ば な り ま せん 。 こ れ に は , 
TLINK コマ ンド を 使い ます 。 

一 GETSTARS.OBJ は 、GETSTARS.C, STARDEFS.H, STARLIB.H, GSCOMP. 
H の 4 つの ファ イル に 依存 し ます 。 この 中 の どれ か の ファ イル に 変更 が あっ た 場合 , 与 
そら れ た だ TCC コマ ンド を 使っ て 再 コ ン パ イル を し な けれ ば な り ま せん 。 

田 GSCOMP.OBJ は , GSCOMP.C, STARDEFS.H, STARLIB.H の 3 つの ファ イル に 
依存 し ます 。 この 中 の どれ か の ファ イル に 変更 が あっ た 場合 , 与え ら れ た TCC コマ ン 
ド を 使っ て 再 コ ン パ イル を し な けれ ば な り ま せん 。 

一 GSPARSE.OBJ は , GSPARSE.C,。 STARDEFS.H の 2 つの ファ イル に 依存 し ます 。 
この 場合 も どれ か の ファ イル を 変更 し た と き は , 与え られ た TCC コマ ンド を 使っ て 
再 コ ン パ イル を し な けれ ば な り ま せん 。 

一 STARLIB.OBJ は STARLIB.C だ け に 依存 し て いま す 。STARLIB.C に 変更 が あれ 
ば , TCC を 使っ て 再 コ ン パ イル し な けれ ば な り ま せん 。 


これ を どう する か と いう と , まず 上 の リス ト を 入力 し て , MAKEFILE と 名 づけ まし ょ 
う 。 さ あぁ , これ で MAKE.EXE を 使う 準備 は で きま し た 。 
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makefile を 使う 


先 に 述べ た 方 法 で MAKEFILE を 作っ た も の と し ます 。 そし て も ちろ ん , 各種 の ソー ス 
ファ イル や ヘッ ダフ ァイル は 存在 し て いる も の と し ます 。 後 は 次 の コマ ン ド を 入力 する だ 
け :Gs 


make 


簡単 で すね 。MAKE は , MAKEFILE ( 別 の ファ イル 名 も つけ られ ます が , それ に つい 
て は 後 で 説明 し ます ) を 見 つけ て , GETSTARS.EXE の 依存 関係 が 書か れ て いる 1 行 目 を 
読み 込み ます 。MAKE は 、 GETSTARS.EXE が 存在 し て いる か どう か , また 最新 か どう 
か を チェ ッ ク し ます 。 

GETSTARS.EXE が 最新 か どう か を 明らか に する た め に は 。 GETSTARS.EXE が 依存 
し て いる 各 フ ァイル (GETSTARS.OBJ, GSCOMP.OBj, GSPARSE.OBJ, STARLIB. 
0BJ) に 対し て 同じ こと を 調べ て や る 必要 が あり ます 。 今度 は , 各 .OBJ ファ イル が それ ぞ 
れ 依 存 し て いる ファ イル に つい て も 調べ な けれ ば いけ ませ ん 。.OBJ ファ イ ル の 更新 に 必 
要 な TCC の 呼び 出し が 行なわ れ , 最後 に 最新 版 の CETSTARS.EXE を 生成 する た め に , 
TLINK コマ ンド が (も し 必要 な ら ) 実行 され ます 。 

も し , GETSTARS.EXE と すべ て の . OBJ ファ イル が すでに 存在 し て いた ら ど うな る で 
し ょ うう 。 その 場合 MAKE は 各 .OBJ ファ イル が 最後 に 更新 きれ た 日 時 と , その ファ イル 
の 依存 ファ イル の 日 時 を 比較 し ます 。 も し 依存 ファ イル の どれ か が 新 し け れ ば , MAKE 
は .OBJ ファ イル が 作ら れ た 後 で 依存 ファ イル が 修正 され た と 判断 し て ,TCC コマ ンド を 
実行 し ます 。 

・OBJ ファ イル を 更新 し て いれ ば , その 更新 日 時 を CETSTARS.EXE と 比較 し た と き 
に , MAKE は , TLINK コマ ンド を 実行 し て GETSTARS.EXE の 最新 版 を 生成 し な けれ 
ば な ら な いこ と が わか り ま す 。 


途中 経過 


ここ で は , 今 まで の 説明 を 明確 に する た め に , 前 の 例 を ステ ッ プ ご と に 追っ て いき まし 
ょ う 。GETSTARS.EXE と すべ て の .OBJ ファ イル が 存在 し , し か も GETSTARS.EXE 
は どの .OBJ ファ イル より も 新しく , 同 様 に 各 . OBJ] ファ イル は その 依存 ファ イ ル の どれ よ 
り も 新しい と し ます 。 こ の 場合 , 


make 
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と 入力 し て も 何 も 起 きま せん 。 更 新 の 必要 な も の が 何 も 無 いか ら で す 。 
で は , STARLIB.C と STARLIB.H を 修正 し た ., た と えば な に か の 定数 の 値 を 変更 し た 
と し まし ょ う 。 今度 は , 


make 


を 入力 する と , MAKE は , STARLIB.C が STARLIB.OBJ より 新しい の を 見 て , 次 の コ 
マン ド を 起動 し ます 。 


tcc -C -mm -f star1ib. で 


次 に STARLIB.H が GSCOMP.OBJ より 新しい の を 見 て , 次 の コマ ンド を 起動 し ま 
ボ 


tcc -C -mm -f gscomp・ で 
また STARLIB.C は GETSTARS.OBJ より も 新しい の で , 次 に 起動 する コマ ンド は , 
tcc -C -mm -f getstars. で 


と な り ま す 。 以上 3 つの コマ ンド に よっ て , STARLIB.OBJ,GSCOMP.OBT, GETSTARS. 
OBJ は 、 どれ も GETSTARS.EXE より も 新しく な る の で , MAKE は 最後 に 次 の コマ ンド 
を 起動 し ます 。 


t1ink 11bwcOm star11b geparse gsComp getetare, 
getstars, getstare,。 13bemu 11bnathm 11bwcm 


この コマ ンド は ,、 すべ て の ファ イル を リン ク し て 新しい バー ジョ ン の GETSTARS. 
EXE を 生成 し ます (実際 に は TLINK の コマ ンド 行 は 、1 行 に 入っ て いな いと いけ な いこ 
と に 注意 し て くだ さい )。 


これ で MAKE に つい て の 差 本 的 な 知識 、 MAKE と は 何 か ,makefile を どう 作る か , 


MAKE は ファ イル を どう 解釈 する か , を 学ん だ こと に な り ま す 。 今度 は MAKE の 詳細 に 
つい て 見 て いく こと に し まし ょ う 。 
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makefile の 作成 


makefile に は 、 MAKE が プロ グラ ム を 最新 に 保つ た め に 必要 な 定義 や 相互 関係 が 書か 
れ て いま す 。makefile は いく つ 作 っ て も よく , また 好き な 名 前 を つけ る こと が で きま す 。 
MAKEFILE が デフ ォ ル ト の ファ イル 名 で , MAKE を 実行 する と き に 特定 の makefile を 
指定 し な けれ ば , MAKEFILE が 使わ れ ま す 。 

makefile の 作成 に は , TurboC エ ディ タ な ど , ASCII テキ スト エディ タ で あれ ば な に を 
使っ て も か まい ませ ん 。makefile 内 の ルー ル や 定義 や 命令 は すべ て 改行 で 区 切ら れ ま す 。 
1 行 が 長 す ぎる 場合 に は (た と えば 前 の 例 の TLINK コマ ンド )、, 行末 に 円 記号 \(IBM PC 
で は バッ クス ラッ シュ へ ) を 置け ば , 次 の 行 に 続け る こと が で きま す 。 

ホワ イト スペ ー ス (空白 と タプ ) は 、 隣り あう 名 前 (た と えば 依存 関係 ) を 区 切る た め , 
お よび ルー ル 中 の コマ ンド に イン デン ト ( 段 下げ ) を つけ る 際 に 使用 し ます 。 


makefile の 要素 


makefile を 作る の は 、 定義 あり 、 コ マン ド あ り 、 命令 あり で , ほとん ど プ ログ ラム を 書 
く 《 よ うな も の で す 。makefile に 書く こと の で きる 構成 要素 は 次 の 通り で す 。 


圏 コ メン ト 

一 明示 的 ルー ル 

田 暗 燈 の ルー ル 

較 マ クロ 定義 

田 命 令 : ファ イル の イン クル ー ド 、 条件 実行 、 エ ラー 検出 、 マ クロ 定義 の 解除 


で は , 各 項 目 に つい て 詳し く 見 て いく こと に し まし ょ う 。 
コメ ント 

コメ ント は シャ ー プ 記号 (#) で 始ま り ま す 。MAKE は その 行 の うち , # 以 降 の 部 分 を 無 
視 し ます 。 コ メン ト は どこ に あっ て も か まい ませ ん 。 特 定 の 桁 位置 か ら 始め な けれ ば な ら 
な いと いっ た 制限 は あり ませ ん 。 


円 記号 ( 凌 ) を 使っ て コメ ント を 次 の 行 に 続け る こと は で きま せん 。 各 行 に # を つけ る 必 
要 が あり ます 。 さ ら に , コメ ント の ある 行 は , 壮 で 継続 行 に する こと も で きま せん 。 ぎ の 
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後ろ に #* あ る と , ぎ は 行末 で は な く な っ て し まい ます 。 ま た 壮 が # の 後ろ に ある と , \ も 
コメ ント の 一 部 に な っ て し まい ます 。 
次 に 示す の は , makefile 中 の コメ ント の 一 例 で す 。 


す GETSTARS.EXE を 作成 する makefile 
す # 完全 な プロ ジェ クト の 保守 を 行なう 


getstars.exei getstars.ob] gscomp.ob] gsparse.ob] star1ib.ob] 
す 次 の 行 の 最後 に は コメ ント は 置け な い ・. 
t1ink 11b\cOm star1ib gsparse gsComp getstars, getstares,。 
getstars, 11bemu 11b\mathm 1ib\cm 


すこ れ は 正しい コメ ント 
getstars.ob]: getstars.C stardefs.h star1ib.h gscomp.h gsparse.h 
tcc -c -nm -f getstars.C すこ こ に は コメ ント を 書け る 


明示 的 ルー ル 


明示 的 ルー ル は 、 も うお な じみ の は ず で す 。 これ は 今 ま で の makefile の 例 で 使っ て きた 
も の で す 。 明 示 的 ルー ル は 次 の 形式 を と り ま す 。 
ター ゲッ ト [ター ゲッ ト ...]: [ソー ス ソー ス ...]} 


[コマンド] 
[コマ ンド ] 


ここ で ター ゲッ ト は 更新 すべ き フ ァイル , ソー ス は ター ゲッ ト が 依存 し て いる ファ イル 
で , コマ ンド は 有効 な DOS コマ ンド で す (これ に は ,. BAT ファ イル の 起動 お よび .COM 
ファ イル や . EXE ファ イル の 実行 が 含ま れ ま す )。 

明示 的 ルー ル に は 1 個 以上 の ター ゲッ ト 名 0 個 以 上 の ソー ス フ ァ イル お よび 実行 すべ き 
コマ ンド リス ト を 任意 個 定 義 し ます 。 明 示 的 ルー ル の ター ゲッ ト や ソー ス の ファ イル 名 の 
リス ト に は , 普通 の MS-DOS の ドラ イブ 指定 , ディ レク トリ 指定 を 書く こと は で きま す 
が , ワイ ルド カー ド を 使う こと は で きま せん 。 

捧 に 示す 文法 が 重要 で す 。 ターゲット は 行 の 先頭 (第 1 カラ ム ) に な けれ ば な り ま せん 。 
一 方 , 各 コ マン ド は 段 下 げ ば し な けれ ば な り ま せん (先頭 に 少な く と も 1 つの 空白 また は タプ 
を 置く 必要 が あり ます )。 す で に 述べ た よう に , ソー ス フ ァ イル の リス ト や コマ ンド が 1 行 
に 納まり きら な い 場 合 に は 継続 文字 と し て 円 記号 (等) を 使う こと が で きま す 。 最 後に , 
ソー ス の ファ イル と コマ ンド は と も に 省略 する こと が 可能 で す 。 タ ー ゲ ッ ト [ タ ー ゲ ッ 
ト .…] の 後に コロ ン が つい て いる だ け の 明示 的 ルー ル と いう の も あり えま す 。 

明示 的 ルー ル の 基本 的 な 考え 方 は コマ ンド (ある い は コマ ンド リス ト ) に よっ て ソー 
ス フ ァ イル か ら タ ー ゲ ッ ト が 生成 ある い は 更新 され る と いう も の で す 。 明 示 的 ルー ル に 出 
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会 うと , MAKE は まず その ソー ス フ ァ イル が 同じ makefile 中 の どこ か で ター ゲッ ト フ ァ 
イル に な っ て いな いか を チェ ッ ク し ます 。 その 場合 に は , まず そちら の ルー ル が 評価 され 
ます 。 

他 の 明示 的 ルー ル (ある い は 暗黙 の ルー ル ) に 基づい て ソー ス の ファ イル が すべ て 生成 
ある い は 更新 され た な ら ば , MAKE は ター ゲッ ト が 存在 する か どう か チェ ッ ク し ます 。 存 
在 し な い 場 合 に は , 指定 され た 順番 で 各 コ マン ド が 起動 され ます 。 存 在 し て いる な ら , そ 
の ファ イル の 更新 日 時 を 各 ソ ー ス の 更新 日 時 と 比較 し ます 。 も し ソー ス の どれ か が ター ゲ 
ッ ト よ り 新 し い 日 付 で 更新 され て いた 場合 は 、 コマ ンド の リス ト が か 実行 され ます 。 

MAKE の 1 回 の 実行 で 1 つの ファ イル 名 は 明示 的 ルー ル の 左辺 に は 1 度 し か 現われ て は 
いけ ませ ん 。 

明示 的 ルー ル の 各 コ マン ド は , ホワ イト スペ ー ス で 始ま り ま す 。MAKE は 次 に 1 カラ ム 
目 か ら 始 まる 行 ( 頭 に 空白 の つい て いな い 行 ) か ファ イル の 終わ り が 出 て くる まで , 明示 
的 ルー ル の 下 の 行 は その ルー ル に 対す る コマ ンド だ と 解釈 し ます 。 ま た , 空白 行 は 無視 さ 
れ ま す 。 


特別 な 場合 


後 ク に コマ ンド を まっ た く 持 た な い 明 示 的 ルー ル は , コマ ンド の ある 明示 的 ルー ル と は 
少し 條 っ た 扱い を 受け ます 。 


田 あ る ター ゲッ ント に 対す る 明示 的 ルー ル に コマ ンド が 含ま れる 場合 、 その ター ゲッ ト が 
依存 する ファ イル は その 明示 的 ルー ル 中 で 指定 され た も の だ け で す 。 

罰 明 示 的 ルー ル 中 に コマ ンド の な い 場 合 、 ターゲット は 明示 的 ルー ル で 指定 され た ファ 
イル だ け で な く , その ター ゲッ ト に 対す る 暗黙 の ルー ル に よっ て 決定 され る ファ イル 
に も 依存 し ます 。 


暗黙 の ルー ル に つい て は 後 の 節 の 説明 を 参照 し て くだ さい 。 
明示 的 ルー ル の 例 
次 に 明示 的 ルー ル の 実例 を 示し ます 。 


myProg・ob]: myprog. で 
tcc -c myprog. で 


prog,・ob】 : prog2.c 1nc1udewetdio.h 
tcc -c -K prog2.c 
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prog・exe: myprog. で prog2・c nc1udewstdio.h 
tcc -C myPrOg・C 
tcc -c -K prog2.c 
t1ink 11bwc0s myprog pcog2, prog,, 11bwce 


田 最 初 の 明示 的 ルー ル は , MYPROG.OBJ が MYPROGC に 依存 し て いる こと , 
MYPROG.OBJ は 指定 の コマ ンド を 実行 する こと に より 生成 され る こと を 表わし て 
いま す 。 

田 同 様 に 2 番目 の ルー ル は , PROG2.0BJ が PROG2.C お よび (サブ ディレク トリ 
INCLUDE 内 の )STDIO.H に 依存 し て いる こと , この ファ イル は 指定 の TCC っ マン 
ド て 生成 され る こと を 表わし て いま す 。 

田 最 後 の レ ルール は 、 PROG.EXE が MYPROG.C, PROG2.C, STDIO.H に 依存 し て いる 
こと , この 3 つの どれ か に 変更 が あっ た 場合 に は , 与え られ た 一 連 の コマ ンド で PROG. 
EXE が 更新 で きる こと を 表わし て いま す 。 し か し , これ で は 必要 の な い 仕事 ま で し て 
し まう こと が あり ます 。 つ まり , MYPROG.C だ け を 変更 し た 場合 で も PROG2.C も 
再 コ ン パ イル し て し まい ます 。 こ れ は , ルー ル の ター ゲッ ト が 最新 で は な いと わか っ 
た 時 点 で , その ルー ル の コマ ンド が すべ て 実行 され て し まう か ら で す 。 

較 makefile の 先頭 に 次 の よう な 明示 的 ルー ル を 書き 、 


Prog・exe: myprog・ob] prog・ob] 
tcc 1ib\c0s myprog prog2,。 prog, , 1ibwcs 


その 後に 上 述 の (MYPROG.OBJ と PROG2.0BJ に つい て の ) 2 つの ルー ル を 並べ れ 
ば , 必要 な ファ イル だ けが 再 コ ン パ イル され る よう に な り ま す 。 


明示 的 ルー ル の 場合 に は , C あるいは アセ ンプ ラ ソ ー ス ファ イル の イン クル ー ド ファ イ 
ル を 追加 し た り 削 除 し た り し た だ け で も , いち いち makefile を 書き 直さ な けれ ば な り ま 
せん 。MAKE で TC, TCC, お よび TASM を 使う の で あれ ば , この 余分 な 作業 を 省略 する 
こと が で きま す (TC に コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン -b を 使え ば , MAKE か ら 呼び 出す こと 
が で きま す )。 MAKE に コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン -a を つけ る こと に よっ て , 自動 依存 チ 
ェ ッ ク が 行なわ れ ま す 。 

た と えば , 次 の makefile を 考え て み ま し ょ う 。 

・c・obj: 
tcc -c $* 

そし て , foo.c と いう 次 の よう な ソー ス フ ァ イル を TCC (バー ジョ ン 2.0 以 上 ) で コン バ 

イル し た と し ます 。 


す 1nclude <stdio.h> 
#1nclude "dc1.h" 


Yoid foo() {}) 
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これ で MAKE を 次 の コ マン ドラ イン で 呼び 出す と , 
make -a foo.ob} 


foo.c だ け で な く , stdio.h と dcl.h の 日 付 ・ 時 刻 も チェ ッ ク さ れる こと に な り ま す 。 


暗黙 の ルー ル 


MAKE で は 暗黙 の ルー ル を 定義 せる こと も で きま す 。 暗黙 の ルー ル は , 明示 的 ルー ル を 
一 般 化し た も の で す 。 そ れ は どん な も の な の で し ょ うか 。 

で は 実例 を 使っ て . この 2 つの ルー ル の 関係 を 見 て いく こと に し まし ょ う 。 で は , 前 の 節 
の 例題 に ある 次 の 明示 的 ルー ル を 考え て み ま し ょ う 。 


star1ib.ob]: star1ib.c 
tcc -c -mm -f star11b. で 


この ルー ル は 一 般 的 な も の で す 。 な ぜ な ら こ の ルー ル は ,.OBJ ファ イル は 同名 の .C フ 
ァイル に 依存 し て いて , TCC の 実行 に よっ て 生成 され る と いう 一 般 的 な 原理 に 基づい て い 
る か ら で す 。 実際. これ と 同じ 書式 の 明示 的 ルー ル が いく つも (場合 に よっ て は 何 十 も ) 
並ん で いる makefile と いう の も あり えま す 。 

明示 的 ルー ル を 暗黙 の ルー ル に 書き 直せ ば , 同じ 形式 の 明示 的 ルー ル を 取り 除く こと が 
で きま す 。 暗黙 の ルー ル は 次 の よう な 形 を し て いま す 。 


.c・obj: 
tcc -c -mm -f S< 


この ルー ル の 意味 する の は 次 の 通 9 で す 。 
「.OBJ で 終わ る ファ イル は すべ て 同じ ファ イル 名 で .C で 終わ る ファ イル に 依存 する 。 ま 
た , この ファ イル を 生成 する コマ ンド は 


tcc -c -mm -f $< 
で ある 。 こ こ で , $< は ファ イル 名 に ソー ス の 拡張 子 (.C) を つけ た も の を 表わし て い 


る 」。($< と いう シン ポル は スペ シャ ル マ ク ロ で す 。 こ れ に つい て は 次 の 節 で 説明 し ます 
が , これ は コマ ンド が 実行 され る 時 点 で 適切 な .C ソ ー ス ファ イル の 完全 な 名 前 に 置き 換え 


られ る も の で す )。 
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暗黙 の ルー ル の 構文 を 次 に 示し ます 。 


・ ソ ー ス 拡張 子 . タ ー ゲ ッ ト 拡 張子 : 
〔【 コ マン ド ] 
〔 コ マン ド ] 


ここ で も 前 と 同様 に 、 コ マン ド は 省略 可能 で す 。 ま た 、 段 下げ を する 必要 が あり ます 。 
ソー ス 拡 張子 は (1 カラ ム 目 か ら 始 ま ら な けれ ば な り ま せん ) ソー ス フ ァ イル の 拡張 子 で 
す 。 つ まり 、 この ルー ル は 次 の 形式 の すべ て の ファ イル に 対応 し ます 。 


ファ イル 名 . ソ ー ス 披 張 子 


同様 に ター ゲッ ト 拡 張子 は 大 の ファ イル を 参照 し ます 。 
ファ イル 名 . タ ー ゲ ッ ト 拡 張子 


た だ し , ファ イル 名 は 両者 で 同じ も の で す 。 言 い 方 を 変え れ ば , この 暗黙 の ルー ル は 任 
意 の ファ イル 名 に 対応 する , 次 の 書式 の 明示 的 ルー ル を すべ て 置き 換え る も の で す 。 
ファ イル 名 . タ ー ゲ ッ ト 拡 張子 : ファ イル 名 . ソ ー ス 拡張 子 
〔 コ マン ド ] 
【 コ マン ド ] 
暗黙 の ルー ル が 使わ れる の は 、 指定 され た ター ゲッ ト に 対す る 明示 的 ルー ル が 見 つか ら 
な いり 場合 、 および, その ター ゲッ ト に 対す る 明示 的 ルー ル が コマ ンド を 持た な い 場 合 で す 。 
ある ファ イル に 対し て どの 暗黙 の ルー ル が 使用 され る か は , その ファ イル の ファ イル 名 
の 拡張 子 か ら 決定 され ます 。 フ ァイル 名 の ソー ス 拡 張子 以外 の 部 分 が 同じ で ある ター ゲッ 
ト が 存在 する 場合 に , その 暗黙 の ルー ル が 使用 きれ る わけ で す 。 
た と えば , 次 の よう な 内 容 の makefile (ファ イル 名 は MAKEFILE) が ある と し ます 。 


.c-ob} 
tcc -C -m8 -f S< 


RATIO'C と いう C プ ログ ラム を RATIO.OBJ に コン パイ ル す る 場合 は , 次 の コマ ンド 
を 使う こと が で きま す 。 


make ratio.ob] 


MAKE は RATIO.OBJ を ター ゲッ ト に し よう と し ます 。RATIO.OBJ を 生成 する た め 
の 明示 的 ルー ル は な い の で , MAKE は 暗黙 の ルー ル を 適用 し て 次 の コマ ンド を 生成 し ま 
の 


tcc -C- ms - ratio. で 
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この コマ ンド は も ちろ ん , RATIO.OB」 の 生成 時 に 必要 な コン バイル を 行なう も の で す 。 
暗黙 の ルー ル は , 明示 的 ルー ル に コマ ンド が 指定 され て いな い 場 合 に も 使用 され ます 。 前 
述 の 例 に つい て , makefile の 先頭 に 次 の 暗黙 の ルー ル が ある と し まし ょ う 。 


-c-ob} 
tcc -c -mm -fS< 


する と , この 後 の 明示 的 ルー ル は 次 の よう に 書き 直す こと が で きま す 。 


getetare・ob]j: stacdef.h etar11b.h gsconp.h geparse.h 
gscomp・ob]: stardefs.h star1ib.h 
gsparse.ob]: stardefs.h 
ここ で は ,.OBJ ファ イル を どう や っ て 生成 する か に つい て , 明示 的 な 情報 を 指定 し て い 
ませ ん の で , MAKE は す て に 定義 る され て いる 暗黙 の ルー ル を 使う こと に な り ま す 。 また, 
STARLIB.OBJ は STARLIB.C だ け に 依存 し て いる の で , これ に つい て の ルー ル は , この 
リス ト か ら は ず さ れ て いま す 。MAKE が 自動 的 に 暗黙 の ルー ル を 適用 し て くれ ます 。 
MAKE で 自動 依存 チェ ッ ク を 有効 に し て いる 場合 に は 、 上 の 例 の よう に .OBJ ファ イル 
を ター ゲッ ト と する すべ て の ルー ル を 取り 除く こと が で きま す 。 自 動 依存 チェ ッ ク を 有効 
に し て 暗黙 の ルー ル を 用 いる と , 先程 の MAKEFILE は 次 の よう に な り ま す 。 


・c・obji 
tcc -c -mm - $< 


getstar8.exei getstars.ob] gscomp.ob] gsparse.ob] star1ib.ob] 
t1ink 11bycOm str11b gsparse &scomp getstars, getstars, \ 
getstars, 11byemu 11bmathm 11b\cm 


同じ ター ゲッ ト 拡 張子 に 対し て 複数 の 暗黙 の ルー ル を 書く こと も 可能 で す 。 た だ し , 同 
時 に 適用 で きる の は その 中 の 1 つ だ け で す 。 与 えら れ た ター ゲッ ト 拡 張子 に 対し て 2 つ 以 上 
の 暗黙 の ルー ル が 存在 する 場合 に は 、 makefile に で て くる 順番 に ルー ル の チェ ッ ク が 行 な 
われ , その ソー ス 拡 張子 に 一 致す る も の が 見 つか る か , すべ て の 適用 可能 な ルー ル を チェ 
ッ ク し 終わ る まで チェ ッ ク を 続け ます 。 

MAKE は , 最初 に ソー ス 拡張 子 を 持つ ファ イル が 見 つか っ た 暗黙 の ルー ル を 使用 し ま 
す 。 そ の ルー ル の コマ ンド が 実行 で き な か っ た 場合 で も , それ 以上 暗黙 の ルー ル の チェ ッ 
ク は 行ない ませ ん 。 

暗黙 の ルー ル の 下 に 続く 行 は 先頭 が 空白 で な い 行か 、 あるいは ファ イル の 終わ り に 達 
する まで , その ルー ル に 対す る コマ ンド リス ト と 見 な され ます 。 空白 行 は 無視 され ます 。 
コマ ンド 行 の 構文 に つい て は , この 章 の 少し 後 の 「MAKE の 使用 」 の 節 で 説明 し ます 。 
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特別 な 場合 


明示 的 ルー ル と 違い , 暗黙 の ルー ル か ら で は MAKE は 完全 な ファ イル 名 を 知る こと は 
で きま せん 。 し た が っ て , MAKE に は ルー ル か ら 得 られ る ファ イル の 名 前 を 扱う た め の ス 
ペ シ ャ ル マク ロ が 用 意 さ れ て いま す (詳し く は 少し 後 の マ クロ 定義 に つい て の 説明 を 参照 
し て くだ きい )。 


暗黙 の ルー ル の 例 


次 に 暗黙 の ルー ル の 例 を 説明 し ます 。 
・c・ob]: 


tcc -c $< 


・88m.Ob]: 
tasm S* /mxi 
最初 の 暗黙 の ルー ル の 例 で は , ター ゲッ ト フ ァイル は .OBJ ファ イル , その ソー ス フ ァ イ 
ル は .C フ ァイル で す 。 この 例 で は , コマ ンド リス ト に は コマ ンド 行 が 1 行 あ り ま す 。 コマ ン 
ド 行 の 構文 に つい て は 後に ふれ ます 。 
2 番目 の 例 は MAKE に 指定 ファ イル の アセ ンプ ブル を させ よう と いう も の で す 。 ソ ー ス 
は . ASM ファ イル で , TASM の /mx オプ ショ ン を 使用 し ます 。 


コマ ンド リス ト 


ここ まで で , 明示 的 ルー ル と 暗黙 の ルー ル , お よび それ ら の ルー ル に コマ ンド リス ト が 
どう 入る か に つい て 述べ まし た 。 そ れ で は , こう し た コマ ンド 自体 」 お よび コマ ンド 設定 
の オプ ショ ン に つい て 説明 する こと に し まし ょ う 。 コ マン ドリ スト 中 の コマ ンド は 段 下げ 
し な けれ ば な り ませ ん 。 つ まり, 先頭 に 少な を く と も 1 個 の プラ ンク な いし は タプ が 必要 で 
す 。 コ マン ド は 次 の 形式 を と り ま す 。 


[ プレ フィ ックス ・.] コマ ンド 本 体 


コマ ンド リス ト 内 の 各 コ マン ド は , (省略 可能 な ) プ レフ ィ ッ クス の リス ト の 後に コマ ン 
ド 本 体 が 1 つつ いた も の で す 。 
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プレ フィ 


プレ フィ 


ックス 


ックス を 使っ て , MAKE が コマ ンド を どう 扱う か その コマ ンド の 中 か ら 変 更 


する こと が で きま す 。 プ レフ ィ ッ クス は , 単価 記号 (@) か , マイ ナス 記号 (-) に 数 字 を 
続け た も の の どちら か で す 。 


@ コマ ンド を 実行 する 前 に 画面 に 表示 する の を 止め ます 。MAKE の コマ ンド ラ 
イン で -s オプ ショ ン を 指定 し て いな い 場 合 で も 表示 は 行なわ れ ま せん 。 この プ 
レフ ィ ッ クス は , 指定 し た コマ ンド に 対し て だ け 適 用 され ます 。 

- 数 字 終了 コー ド を MAKE が どう 扱う か を 指定 し ます 。 数 字 が 指定 され る と, 
MAKE は 終了 コー ド が 与え られ た 数 字 よ り 大 きい と きだ け 処 理 を 中 断 し ます 。 
次 の 例 で は , 終了 コー ド が 4 より 大 きい と き に だ け MAKE は 異常 終了 し ます 。 

-4 myprog Sample.X 
- 数 字 の プレ フィ ックス が 指定 され て いな い 場 合 は , MAKE は コマ ンド の 終了 
ステ ー タ ス を チェ ッ ク し て , 0 で な い 場 合 は 処理 を 中 断 し , カレ ント の ター ゲッ 
ト フ ァイル を 消去 し ます 。 

ー - だ け で 数 字 の な い 場 合 に は , MAKE は 終了 ステ ー タ ス を まっ た く チ ェ ッ ク し 

ませ ん 。 終了 ステ ー タ ス が どう で あれ , MAKE は 実行 を 続け ます 。 
コマ ンド 本 体 
コマ ンド 本 体 は 、COMMAND.COM に 入力 され た 場合 と まっ た く 同 じ よ うに 取り 扱わ 

れ ま す 。 た だ し , リ ダ イ レ ク シ ョ ン と パイプ は サポ ー ト され て いま せん 。 次 の 組み 込み コ 
マン ド を 実行 する 際 に は , MAKE は コマ ンド を 実行 する た め に COMMAND.COM の ュ 
ビー を 起動 し ます 。 

break cd chdir c1s copy 

で tt date de1 dir echo 

erase md mkdir path Prompt 

rem ren rename set time 

type Yer Yerify Yo1 


これ 以外 の コマ ンド 名 に 対し て は , MAKE は MS-DOS の 探索 アル ゴリ ズム を 使っ て コ 
マン ド を 探し ます 。 
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一 まず カレ ント ディ レク トリ を 探し ます 。 次 に PATH に 指定 され て いる 各 デ ィ レ クト 
リ を 探し ます 。 

画 各 ディ レク トリ 内 で は , まず 撤 張 子 .COM の ファ イル を 探し ます 。 次 に .EXE, 最後 
に . BAT を 探し ます 。 

画 . BAT ファ イル が 見 つか っ た と き は , その バッ チ フ ァイル の 実行 の た め に COM- 
MAND.COM の コビー が 起動 され ます 。 


当然 な が ら 、 コ マン ドラ イン に 拡張 子 が 指定 され て いる 場合 は , MAKE は その 拡張 子 の 
ファ イル だ け を 探し ます 。 


コマ ンド の 例 


次 の コマ ンド は , 実行 の た め に COMMAND.COM を 起動 し ます 。 
cd ciWinclude 
次 の コマ ンド は ,。 探索 ア ルプ リズ ム を フル に 使っ て ファ イル を 探し ます 。 
t1ink 11b\c0s x y,z,Z,11bWcs 
次 の コマ ンド は ,.COM ファ イル の み を 探し ます 。 
myPrOg・COm &g6O・XYZ 
次 の コマ ンド は , 明示 的 に ファ イル 名 を 与え て 実行 され ます 。 
で :\mypPrOgS\ 人 111 .exe - エ 


マク ロ 


makefile の 中 で , 同じ コマ ンド や ファ イル 名 , オプ ショ ン な ど を 何 度 も 繰り 返し 使う こ 
と が よく あり ます 。 こ の 解説 の 最初 の 例題 で は , TCC コマ ンド は すべ て -mm と いう スイ ッ 
チ を 使っ て いま す 。 こ の スイ ッ チ は ミディ アム メモ リモ デル で コン パイ ル す る と いう 意味 
で す 。 ま た この と き に は , TLINK コマ ンド は COM.OBJ, MATHM.LIB, CM.LIB と い 
う フ ァイル を 使用 し ます 。 で は , ここ で ラー ジ メ モ リモ デル を 使用 し た い 場 合 は どう な る 
で し ょ う 。 オプ ショ ン -mm を すべ て -ml に 変え , さら に TLINK コマ ン ド の ファ イル を 適 
当 な も の に 変更 し て や れ ば 可能 で すね 。 し か し , マク ロ を 定義 せる と いう 手 も あ り ます 。 

マク ロ と いう の は , な ん ら か の 文字 列 を 表わす 名 前 で す 。 マク ロ 定 義 に は マク ロ 名 と 展 
開 し た テキ スト と を 指定 し ます 。 そ うす れ ば , MAKE が マク ロ 名 に 出会っ た と き に は 。 そ 
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の マク ロ 名 を 展開 し た テキ スト に 置き 換え ます 。 
makefile の 先頭 で , 次 の マク ロ を 定義 し た と し まし ょ う 。 


MDL =m 


こう 定義 むせ る こと に より 、 マク ロ MDL は 文字 列 m と 同じ も の と 見 な され る よう に な り 
ます 。 そこで, makefile は 次 の よう に 書き 直し て や る こと が で きま す 。 
MDL = m 
gerstars・exe: getstars.ob] gscomp.ob] gsparse.ob] star1ib.ob] 
t1ink 1ibwc0$(MDL) star1ib gsparse gscomp getstars,\. 
getstars,。 &getStars, 11b\emu 11b\mathS$(MDL) 11bwc$(MDL) 


getstars.ob]: getstars.c stardefs.h star1ib.h gscomp.h gsparse.h 
tcc -c -mS(MDL) getstars. で 


8Scomp・ob]: gscomp.c stardefs.h starlib.h 
tcc -c -m$(MDL) gscomp. で 


gsparse・ob]: gsparse.c stardefs.h 
tcc -c -m%(MDL) gsparse.c 


star1ib.obj: star1ib.c 
tcc -c -mS$(MDL) star1ib.c 


メモ リモ デル を 指定 する と ころ は すべ て マクロ 呼び 出し $ (MDL) を 使っ て いま す 。 
MAKE の 実行 時 に は 、 $ (MDL) は 展開 テキ ネス ト の m に 置き 換え られ ます 。 そ の 結果 前 
述 の 例 と 同じ コマ ンド セッ ト が 得 ら れ ま す 。 

この 修正 で 何 が 得 ら れ た の で し ょ う 。 それは 柔軟 性 で す 。 最 初 の 行 を 。 MDL=1 に 変更 
し て や れ ば ,、 コマ ンド は すべ て ラー ジ メ モ リモ デル を 使用 する た め の も の に 変わ り ま す 。 
さら に , 1 行 目 を 取り 去る と , MAKE を 走ら せる 際 に -D (定義 ) オプ ショ ン を 使っ て , 次 
の よう に どの メモ リモ デル を 使う か を 指定 し て や る こと も で きま す 。 


make -DMDL=1 


ここ で は MAKE に , MDL を , 展開 テキ スト が 1 の マク ロ と し て 扱う よう に 指示 し て い 
ます 。 


マク ロ の 定義 


マク ログ の 定義 は 次 の 形式 で 行ない ます 。 


マク ロ 名 = 展開 テキ スト 
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マク ロ 名 は マク ロ の 名 前 で す 。 マ クロ 名 は 英字 お よび 数 字 か ら な る 文字 列 で ,、 ホワ イト 
スペ ー ス を 含ん で は な り ま せん 。 た だ し , マク ロ 名 と 等 号 ( 王 ) の 間 に は ホワ イト スペ ー 
ス を 入れ る こと が で きま す 。 展 開 テキ スト は 任意 の 文字 列 で , 行末 で 終了 し ます 。 展 開 テ 
キス ト は , 行末 に 円 記号 を 置い て 次 の 行 に 続け る こと が で きま す 。 

その マク ロ 名 が すでに 定義 され て いる 場合 に は 、makefile 中 の マク ロ 定 義 の 場合 で も 
MAKE の コマ ンド 行 の -D オプ ショ ン に よる も の で あっ て も , 新しい 定義 が 元 の 定義 に 汗 
き 換わり ます 。 

マク ロ は 大 文字 ・ 小 文字 を 区 別 し ま す 。 つま り , マク ロ 名 mdl, Mdl MDL は すべ て 別々 
の も の と し て 扱わ れ ま す 。 


マク ロ の 使用 


マク ロ は , makefile の 中 で 次 の 書式 で 呼び 出さ れ ま す 。 
$( マ クロ 名 ) 


マク ロ 名 は , た と え 1 文 字 の も の で も 必 ら ず カ ッ コ が 必要 で す 。 た だ し , 後 で 説明 する 定 
義 済み の 特殊 マク ロ は 例外 で す 。 $ (マク ロ 名 ) と いう 構文 は マクロ 呼び 出し と 呼ば れ ま 
す 。 MAKE は マク ロ 呼 び 出し に 出会う と 、 そ れ を 展開 テキ スト に 置き 換え ます 。 その マク 
ロ が 定義 きれ て いな い 場 合 に は , 空 文字 列 に 置き 換え ます 。 


特別 な 場合 


マク ロ 内 の マク ロ : 
マク ロ 定 義 の 左辺 (マク ロ 名 ) で マク ロ を 呼び 出す こと は で きま せん 。 マ クロ の 使用 
が 許さ れる の は 右辺 (展開 テキ ネスト ) だ け で す 。 こ の 場合 定義 し た マク ロ が 呼び 出 
され る まで 展開 は 行なわ れ ま せん 。 言い 方 を 変え た れ ば , マク ロ 呼 び 出し が 展開 され る 
と き に , 展開 テキ スト 中 に 埋め こま れ た マク ロ も 展開 され ます 。 


ルー ル 内 の マク ロ : 
ルー ル 行 の マク ロ 呼 び 出し は , 即座 に 展開 され ます 。 


命令 内 の マク ロ : 
Hf 命令 お よび Yelif 命令 中 で は ,、 マク ロ 呼 び 出し は 即座 に 展開 され ます 。 jif 命令 や !elif 
命令 で 呼び 出 そ も うと し た マク ロ が その 時 点 で 定義 され て いな か っ た 場合 は , 値 
0 (FALSE) に 展開 され ます 。 
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コマ ンド 内 の マク ロ : 
コマ ンド 中 の マク ロ 呼 び 出し は ,、 その コマ ンド の 実行 時 に 展開 され ます 。 


定義 済み マク ロ 


MAKE に は , $d,$*※、 $< $ :、 $., $& の 6 つの 特殊 マク ロ が 組み 込ま れ て いま 
す 。 1 つめ は 定義 z ス トマ クロ で 、. 条件 実行 命令 if お よび !elif 中 で 使用 し ます 。 残り は ファ 
イル 名 マク ロ で , 明示 的 ルー ル お よび 暗黙 の ルー ル の 中 で 使わ れ ま す 。 さ ら に , その 時 点 
で の SET の 環境 文字 列 が マク ロ と し て ロー ド さ れ ま す 。 ま た ,、 マ クロ _ MAKE は 1 と 
定義 され て いま す 。 


定義 テス トマ クロ ($qd) : 
定義 を スト マク ロ $d は , 指定 され た マク ロ 名 が 定義 され て いる と き に は 1 に , され て 
いな いと き に は 0 に 展開 され ます 。 そ の マク ログ の 展開 テキ スト の 内 容 に は 関係 は あり ま 
せん 。 この 特殊 マク ロ は , Hf 命令 お よび !elif 命令 の 中 で の み 使 用 で きま す 。 
た と えば , メモ リモ デル の 指定 の な い 場 合 に は 、 ミア ディア ム メ モリ モデ ル を 使う よう 
に makefile を 書き 変え た た いと し まし ょ う 。 こ れ は makefile の 最初 に 大 の よう に 書け 
ば 可能 で す 。 


1if !Sd(MDL) すま if MDL is not defined 
MDLcm す define it to m (MEDIUM) 
1endif 


MAKE を 起動 する コマ ンド 行 が , 
make -DMDL=1 
な ら ば , MDL は 1 と 定義 され ます 。 し か し , 単に 
make 
で MAKE を 起動 し た 場合 は , MDL は m と 定義 8 きれ ます 。 これが" デフォルト "の メモ 


リモ デル と いう わけ で す 。 


各種 の ファ イル 名 マク ロ は , 同じ よう な 働き を し ます 。 つ まり , 生成 し よう と する ファ 
イル の 完全 パス 名 の バリ エー ショ ン に 展開 され ます 。 


ベー ス フ ァ イル 名 マク ロ ($*) : 
ベー ス フ ァ イル 名 マク ロ は , 明示 的 ルー ル お よび 暗黙 の ルー ル の コマ ンド 内 で 使用 し 
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ます 。 こ の マク ロ ($ *※) は , 次 の よう に 生成 すべ き フ ァイル 名 か ら 拡 張子 を 除い た 
も の に 展開 され ます 。 


ファ イル 名 Ai\PTESTETLE.C 
$* の 展開 形 Ai:PTESTFTLE 


た と えば , 前 述 の GETSTARS.EXE に 対す る 明示 的 ルー ル は 次 の よ うな 形 に 書き 直 
すこ と が で きま す 。 
getstars.exei getstars.ob] gscomp.ob] gsparse.ob] star1ib.ob] 
t11nk 11b\c0S(MDL) star11b gsparse g8COmD $*。 3*。 $*。 芝 
1ibemu 1ib*\math$(MDL) 1ib\cS(MDL) 

この ルー ル の コマ ンド が 実行 され る 際 に は , マク ロ $*※ は (拡張 子 な し の ) ター ゲッ 
ト の ファ イル 名 getstars に 置き 換え られ ます 。 暗 黙 の ルー ル の 場合 に は ,、 こ の マク ロ 
は 非常 に 有用 で す 。 

た と えば , TCC を 用 いる 暗黙 の ルー ル は 次 の よう な 形 を し て いま す (マク ロ MDL の 
定義 は 他 の 場所 で 行なわ れる と し ます 。 ま た , 浮動 小数 点数 ルー チン は 使用 し な いも 
の と し て いま す )。 


-c.obji 
tcc -c -m$(MDL) $* 


フル ファ イル 名 マク ロ ($ く <) : 
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フル ファ イル 名 マク ロ も , 明示 的 ルー ル お よび 暗黙 の ルー ル の コマ ンド 内 て で 使用 され 
ます 。 明 示 的 ルー ル 中 で は , $〈 は 次 の よう に (拡張 子 も 含む ) ター ゲッ ト の ファ イル 
名 全体 に 展開 され ます 。 


ファ イル 名 AiwPETESTFTLE.C 
$< の 展開 形 Ai:\PwTESTPTLE.C 


た と えば 次 の ルー ル は 。 
star11b.ob]: star11b.c 


copy $< \oldobjs 
tcc -c $* 


STARLIBIC を コン パイ ル す る 前 に , 元 の STARLIB.OBJ を ディ レク ドリ 壮 OL- 
DOBJS に コピ ー し ます 。 暗黙 の ルー ル の 場合 , $ く < は ファ イル 名 拡張 子 と な り ま 
す 。 た と えば , 次 の よう な 前 述 の 暗黙 の ルー ル は , 


.c-obj: 
tcc -c $*.c 
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以下 の よう に 書き 直す こと が で きま す 。 


-c-obj: 
tcc -c $< 


ファ イル 名 パス マク ロ ($: ) : 
この マク ロ は 次 の 例 の よう に 、 (ファ イル 名 の 部 分 を 除い た ) パス 名 に 展開 され ます 。 


ファ イル 名 Ai:wPwTESTPTLE.C 
$: の 展開 形 。 AiwPg 


拡張 子 つ き フ ァイル 名 マク ロ ($.) : 
この マク ロ は 次 の よ うに, 拡張 子 も 含め た ファ イル 名 に 展開 され ます (た だ し パス 名 
は 除 か れ ま す )。 


ファ イル 名 AiWPwTESTPILE.C 
$. の 展開 形 TESTFILE.C 


ファ イル 名 マク ロ ($&) : 
この マク ロ は 次 の よう に , パス や 拡張 子 を 除い た ファ イル 名 の 部 分 だ け に 展開 され ま 
和 s 


ファ イル 名 AiWPyTESTFILE.C 
Sg の 属 開 形 TESTFILE 


命令 


TurboC の MAKE の 持つ 命令 の 機能 は , 他 の MAKE に は な いも の で す 。 これ は , C 自 
身 の コ ン バ イ ラ 制 御 行 と 同様 の 機能 で す 。 こ う し た 命令 を 使え ば , 他 の makefile を イン ク 
ルー ド し た り , ルー ル や コマ ンド を 条件 つき を に し た り , エラ ー メ ッ セ ー ジ を 出力 し た り , 
マク ロ を 未定 義 に 戻し た りす る こと が で きま す 。 

makefile 中 の 命令 は , C の 場合 の シャ ー プ 記号 ( で は な く 、 行 の 先頭 の 感嘆 符 (! 
で 始ま り ま す 。MAKE の 命令 に は 次 の も の が あり ます 。 
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11nc1ude 
HE 
lelse 
le1if 
1endif 
lerror 
1undef 


ファ イル イン クル ー ド 命令 


ファ イル イン クル ー ド 命令 (include) は 指定 し た ファ イル を その 命令 を 読み 込ん だ 時 
点 で makefile に 取り 込み ます 。 こ の 命令 の 形式 は 次 の 通り で す 。 


linclude "ファ イル 名 " 


この 命令 は , 任意 の 深き に ネス ト す る こと が で きま す 。 もし, イン クル ー ド 命令 が ネス 
ト の 外側 で すでに 取り 込ま れ て いる ファ イル を 取り 込 も うと し た 場合 に は , (し た が っ て 。 
ネス ト は ルー プ に な る の で ) その 内 側 の イン クル ー ド 命令 で エラ ー と な り ま す 。 
この 命令 は どう 使う の で し ょ う 。 で は , 次 の よう な 内 容 の ファ イル MODEL.MAC を 作 
成 し た と し まし ょ う 。 
Iif 1Sd(MDL) 


IMDL=m 
1endif 


こう すれ ば 任意 の makefile 中 に 、 上 の 条件 マク ロ 定 義 を , 次 の 命令 で 取り 込む こと が で 
きま す 。 


11nclude "MODEL.MAC* 


linclude 命令 に 出会う と , MAKE は 指定 され た ファ イル を オー プン し , その 内 容 を 読み 
込ん で makefile 自体 に ある よう に 処理 し ます 。 


条件 実行 命令 


条件 実行 命令 (iif, !elif, !else, !endif) を 使用 する こと に よっ て , プロ グラ マ は 和 柔軟 な 
makefile の 作成 が 可能 と な り ま す 。 ル ー ル や マク ロ に 条件 を 与え る こと が で きる の で , に 
D を 使っ た ) コマ ンド ライ ン で の マク ロ 定 義 で makefile の 一 部 を 活か し た り 殺 し た りす 
る こと が で きま す 。 

これ ら の 命令 の 書式 は 、C の プリ プロ セッ サ の も の と 対応 し て いま す 。 
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注意 : 


Iif expression 
[ 1ines ] 
1end1E 


11E expresston 
{[ 1ines ] 
lelse 

[ 1ines ] 
lendif 


I1E expression 
[ 1ines ] 

le1if expression 
[ 1ines ] 

1endif 


[ lines ] に は 次 の も の が 許さ れ ま す 。 


マク ロ 定 義 
明示 的 ルー ル 
暗黙 の ルー ル 
包含 命令 

if グル ー プ 
エラ ー 命 令 
定義 解除 命令 


条件 命令 は グル ー プ を 形成 し ます 。 グ ルー プ に は , 少な く と も 先頭 の 』if 命令 と 末尾 の 
!endif 命令 が 必要 で す 。 


田 グ ルレ ループ 中 に は !else 命令 を 1 つ 人 むこ と が で きま す 。 
田 !eif 命令 は 、 if 命令 と !else 命令 (ある い は !endif) の 間 に 置 く こ と が で きま す 。 


田 ル ー ル 。 マク ロ 、 条件 命令 以外 の 命令 は 条件 命令 の 間 に い くつ で も は さむ こと が で き 
ます 。 た だ し , コマ ンド を 持つ ルー ル を 条件 命令 の 両側 に また が る よう に 書く こと は 


画 条 件 命令 グレ ループ は 任意 の 深 さ に ネス ト す る こと が で きま す 。 


個々 の ルー ル , コマ ンド , 命令 は 同一 の ファ イル に 入っ て いな けれ ば な り ま せん 。 


で きま せん 。 


j 命令 は 必 ら ず 同 一 の ソー ス フ ァ イル 中 に 対応 する !endif 命令 が 必要 で す 。 し た が っ 
て , 次 の イン クル ー ド ファ イル は 途中 で どん な ファ イル を 取り 込ん で いた と し て も , 対応 
する !endif 命令 が な い の で 誤り に な り ま す 。 
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11E $(FILE COUNT) > 5 


< な に か の ルー ル > 
1e1se 
< 他 の ルー ル > 


< ファ イル の 終わ り > 


条件 実行 命令 中 の 式 


式 に は 1 つの か !elif 命令 を ,C の よう な 文法 で 記述 する こと が で きま す 。 式 は 単に 32 ビ 
ッ ト の 待 号 つき 整数 と し て 評価 され ます 。 数 字 は , 8 進 、10 進 、16 進 定数 と し て 入力 する こ 
と が で きま す 。 た と えば , 次 の 式 は すべ て 正しい 定数 で す 。 


4536 
0677 


ま 10 進 定数 
す 8 進 定数 


0x23aF す 16 進 定数 


式 に は 次 の 単項 演算 子 を 使用 で きま す 。 


負数 
ピット 反転 
論理 耕 定 


式 の 中 で 使用 で きる 二 項 演算 子 は 次 の 通り で す 。 


ドコ 
1 


526 


加算 

減算 

乗算 

除算 

剰余 

右 シ フト 

左 シ フト 

ビッ ト ご と の AND 
ビッ ト ご と の OR 
ビッ ト ご と の XOR 
論理 的 AND 
論理 的 OR 

より 大 きい 

より 小さ い 
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> 等 し いか 大 きい 
(< 等 し いか 小さき い 
= ニニ 等 し い 

! 三 等しく な い 


式 の 中 で 使用 で きる 三 項 演算 子 は 次 の 通り で す 。 


? :  ? の 前 の オペ ラン ド は 条件 式 と し て 扱わ れ ま す 。 
オペ ラン ド の 値 が 0 で な いり 場合 , 2 番目 の オペ ラン ド (? と : に は さま れ た 部 分 ) 
が 結果 と な り ま す 。 最 初 の オペ ベラ ンド の 値 が 0 の 場合 は , 結果 は 3 番目 の オペ ラ 
ンド (: の 後 の 部 分 ) の 値 と な り ま す 。 


式 の 中 の オペ ラン ド を ひと まとめ に する た め に カッ コ を 使う こと が で きま す 。 カ ッ コ の 
な い 場 合 , 二 項 演算 子 は C 言語 と 同じ 優先 度 で グル ー プ 化 さ れ ま す 。 

C の 場合 と 同様 , 同じ 優先 度 の 演算 子 の 場合 、 グ ルー プ 化 は 左 か ら 右 へ 行なわ れ ま す 。 た 
だ し , 三 項 演算 子 (? : ) の 場合 に は 右 か ら 左 に な り ま す 。 

式 の 中 で マク ロ 呼 び 出 し を する こと も 可能 で す 。 特殊 マク ロ $d() も 使用 で きま す 。 マク 
を すべ て 展開 し た 後 の 状態 で 式 は 正しい 構文 に な っ て いな けれ ば な り ま せん 。 展 開 後 
に 式 の 構成 要素 で な い 単 語 が 残っ た 場合 に は エラ ー に な り ま す 。 


エラ ー 命 令 
エラ ー 命 令 (!error) は MAKE の 実行 を 止め て , !error の 後ろ に 指定 し た テキ スト を 含 


む 致 命 的 エラ ー の 診断 メッ セー ジ を 出力 し ます 。 書 式 は 次 の 通り で す 。 


1error < 任意 の テキ スト > 


この 命令 は 条件 命令 中 に 入れ て お いて , ユー ザ 指 定 に よる 異常 終了 を 可能 に する た め に 
用 意 き れ て いま す 。 た と えば , 次 の よう な コー ド を 最初 の 明示 的 ルー ル の 前 に 入れ て お く 
こと が で きま す 。 

Hf 1Sd(MDL) 
ます if MDL is not defined 


1error MDL not defined 
1endif 
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MDL を 定義 せ ず に この 部 分 が 実行 され る と , MAKE は 次 の エラ ー メ ッ セ ー ジ を 出し て 
停止 し ます 。 


Fata1 makeft1e 5: Error directivei MDL not defined 
定義 解除 命令 


定義 解除 命令 (lundef) は 、 指 定 し た マク ログ の 定義 を 解除 し ます 。 指 定 の マク ロ が 未定 義 
の 場合 は , この 命令 は 何 も し ませ ん 。 構 文 は 次 の 通り で す 。 


lundef マク ロ 名 


MAKE の 使用 


ここ まで で makefile に つい て 多く の こと を 学ん で きま し た 。 今度 は makefile を どの よ 
うに 使う か に つい て 見 て み ま し ょ う 。 


コマ ンド ライ ン の 構文 
MAKE を 使用 する 最も 簡単 な 方 法 は 、 MS-DOS の プロ ンプ ト に 対し て 


make 


と 入力 する こと で す 。 こ の 場合 、 MAKE は まず MAKEFILE と いう ファ イル を 探し ます 。 
も し この ファ イル が 見 つか ら な い 場 合 、 交 に MAKEFILE.MAK を 探し ます 。 こ の ファ イ 
ル も 見 つか ら な けれ ば , エラ ー メ ッ セ ー ジ を 出し て 停止 し ます 。 

で は , MAKEFILE や MAKEFILE.MAK 以外 の 名 前 の ファ イル を 使い た い 場 合 は どう 
すれ ば いい で し ょ う 。 そ の 場合 は 大 の よう に MAKE に ファ イル オプ ショ ン (-f) を 指定 し 
ます 。 


make -fstars.mak 
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MAKE の 一 般 的 な 構文 は 次 の 通り で す 。 


make オプ ショ ン オプ ショ ン ….. ター ゲッ ト ター ゲッ ト 


た だ し , オプ ショ ン は MAKE の オプ ショ ン (後述 )、 ター ゲッ ト は 明示 的 ルー ル で 扱う 
ター ゲッ ト フ ァイル の 名 前 で す 。 
この 構文 の 文法 は 次 の 通り で す 。 


田 make の 後に は 空白 を 入れ 、 その 後に MAKE の オプ ショ ン を 並べ ます 。 

田 各 オプ ショ ン の 間 は 空白 で 区 切り ます 。 オ プシ ョ ン は どん な 順序 で 並べ て も か まい ま 
せん 。 ま た (コマ ンド ライ ン に お さま る 限り ) いく つつ 指定 し て も か まい ませ ん 。 

圏 オ プシ ョ ン の リス ト の 後に は 空白 を 入れ , その 後に ター ゲッ ト を 並べ ます (ター ゲッ 
ト は 指定 し な く て も か まい ませ ん )。 

田 各 クー ゲッ ト の 間 は 空白 で 区 切り ます 。MAKE は ター ゲッ ト フ ァイル を 並ん で いる 
順に 評価 し て , 必要 と され る 構成 要素 を 再 コ ン パ イル し ます 。 


コマ ンド 行 に ター ゲッ ト の 指定 の な い 場 合 に は 、 MAKE は 明示 的 ルー ル に 最初 に 出 て 
くる ター ゲッ ト の ファ イル を 使い ます 。1 行 の コマ ンド で 1 つ 以 上 の ター ゲッ ト を 指定 し た 
場合 に は , その 内 て 必要 な も の が 生成 され ます 。 以 下 に MAKE の コマ ンド 行 の 例 を も う 少 
し あげ て お きま す 。 

make -n -fstare.mak 


make -8 
maike -Tinclude -DMDL=c 


MAKE の 中 断 に つい て 


MAKE 中 で 実行 され る コマ ンド を コン トロ ー ル プレ ー ク て で 中 断 す る と , MAKE 自身 も 
停止 し ます 。 し た が っ て , C7f-C を 押す と , 実行 中 の コマ ンド お よび MAKE は 停止 し ま 
す 。 


BUILTINS.MAK ファ イル 


MAKE を 使っ て いる と , 何 度 も 使用 する マク ロ や ルー ル (通常 は 暗黙 の ルー ル ) が ある 
こと が わか り ま す 。 そ うい っ た マク ロ や ルー ル を 扱う に は 3 通り の 方 法 が あり ます 。 第 1 の 
方 法 は , 作成 する makefile 全部 に いち いち 書い て いく や り 方 で す 。2 番 目 は 、 こう し た マ 
クロ や ルー ル を 1 つの ファ イル に 入れ て お いて ., 各々 の ファ イル で jinclude 命令 を 使う と い 
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う も の で す 。 3 番目 の 方 法 は 、 そ れ ら を BUILTINS.MAK と いう ファ イル に 入れ て し まう 
CrokGcr 3 

MAKE を 実行 する と ,、MAKE は BUILTINS.MAK と いう ファ イル を 探し に いき ます 。 
この ファ イル が 見 つか る と , MAKE は MAKEFILE (ある い は 実行 し よう と する ma- 
kefile) を 処理 する 前 に ,、 まず この ファ イル を 読み 込み ます 。 

BUILTINS.MAK ファ イル に は , その コン ピュ ー タ 上 で 共通 に 使用 され る ルー ル ( 通 党 
は 暗黙 の ルー ル ) や マク ロ を 入れ て お く こ と が で きま す 。 

BUILTINS.MAK は 必 ら ず 必 要 な も の で は あり ませ ん 。 BUILTINS.MAK が あっ た 場 
合 に は , MAKE は まず この ファ イル を 処理 し ます 。BUILTINS.MAK ファ イル が 見 つか 
ら な か っ た 場合 は 、 すぐ に MAKEFILE (ある い は 指定 し た makefile) を 処理 し ます 。 


BUILTINS.MAK と makefile の 探索 


MAKE は BUILTINS.MAK を 、 カ レン トディ レク トリ の 中 で 探し ます 。MS-DOS 3. 
x の も と で あれ ば , 次 に スタ ー ト ディ レク トリ (MAKE.EXE が 置か れ て いる ディ レク ト 
リ ) を 探し ます 。 し た が っ て , (MS-DOS 3.*) を 使っ て いる 場合 に は , BUILINS.MAK 
を MAKE.EXE と 同じ ディ レク トリ に 入れ て お く と よい で し ょ う 。 

MAKE は 常に 、makefile を カレ ント ディ レク トリ で の み 探 し ます 。 makefile に は 特定 
の 実行 可能 プロ グラ ム を 作成 する た め の ル ー ル が 含ま れ て いま す 。 こ の 2 つの ファ イル は 同 
文法 に 従っ て 記述 し ます 。 

Jinclude で 指定 し た ファ イル も カレ ント ディ レク トリ か ら 探 し ます 。-! (イン クル ー ド ) 
オプ ショ ン を 指定 し た 場合 は 、 そこ で 指定 し た ディ レク トリ も 探索 の 対象 に な り ま す 。 


MAKE の コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 
MAKE の コマ ンド 行 オ プシ ョ ン に つい て は , すでに いく ら か 触れ て きま し た が , ここ で 


オプ ショ ン 全 部 の リス ト を 示し ます 。 オプ ショ ン で は , 大 文字 / 小 文字 が 区 別 さ れる こと に 
注意 し て くだ さい 。 た と えば , オプ ショ ン -D の か わり に -d と し て は いけ ませ ん 。 


-a 自動 依存 チェ ッ ク を 行ない ます 。 こ れ は , 統合 環境 の プロ ジェ クト 
Make の 自動 依存 チェ ッ ク と 同等 の 機能 で す 。 
-D 名 前 指定 の 名 前 を 1 と いう 文字 1 文字 か ら な る 文字 列 と 定義 し ます 。 


-D 名 前 文字 列 指定 の 名 前 を 等 号 の 後 の 文 字 列 と 定義 し ます 。 文 字 列 に は 空白 や タブ 
を 入れ て は いけ ませ ん 。 
ユエ デ ィ レ クト リ MAKE は イン クル ー ド ファ イル を 指定 の ディ レク トリ (お よび カレ 
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ント ディ レク トリ ) か ら 探 し ます 。 


-U 名 前 指定 され た 名 前 の 定義 を 解除 し ます 。 

-8 通常 MAKE は 各 コ マン ド を 実行 する 際 に , その コマ ンド を 表示 し ま 
す 。-s オプ ショ ン を 指定 する と , 実行 され る 各 コ マン ド を 表示 し な く 
な り ま す 。 

-m MAKE が , コマ ンド を 表示 する だ け て 実行 は し な いよ うに し ます 。 こ 


れ は makefile の デバ ッ グ を する 際 に 役立ち ます 。 

-f フ ァイル 名 指定 し た ファ イル 名 を makefile と し て 使用 し ます 。 指 定 の ファ イル 
が 存在 せ ず , し か も 拡張 子 を 指定 し て いな い 場 合 に は 、 ファ イル 名 . 
MAK と いう ファ イル を 探し ます 。 

-? また は -h ヘル プ メ ッ セ ー ジ を 表示 し ます 。 


MAKE の エラ ー メ ッ セ ー ジ 


MAKE の 診断 メッ セー ジ は , 致命 的 エラ ー と エラ ー の 2 種類 に わか れ て いま す 。 致 命 的 
エラ ー が 起き た 場合 に は , コン バイル 作 業 は 即座 に 中 止 さ れ ま す 。 こ の 場合 , 適 当 な 措置 
を 施し て か ら コ ン パ イル を や り 直 さ な け れ ば なり ませ ん 。 一 方 , エラ ー と は makefile 中 の 
文法 的 エラ ー や 文脈 上 の エラ ー を 示し て いま す 。 こ の 場合 に は 、MAKE は makefile の 処 
理 を 完了 し て か ら 停 止 し ます 。 


致命 的 エラ ー 


XXXXXXXX does not exist - don't know how to make 
この メッ セー ジ が 出力 され る の は , ファ イル 生成 の シー ケン ス 中 に 存在 し て いな い フ 
ァイル で し か も その ファ イル を 生成 すべ き ル ー ル の な いも の が あっ た 場合 で す 。 


Error directive : XXXX 
この メッ セー ジ は MAKE が ソー ス フ ァ イル 中 の !error 命令 を 処理 し た 場合 に 出力 さ 
れ ま す 。 命 令 中 の テキ スト も メッ セー ジ 中 に 表示 され ます 。 


Incorrect command line argument : XXX 


MAKE を 実行 する 時 の コマ ンド 行 に 正しく な い パ ラメ タ が あっ た 場合 に は ,、 この エ 
ラー が 起き ます 。 
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Not enough memory 
作業 用 の 記憶 領域 が 足り なく な っ た 場合 に の エラ ー が 起き ます 。 こ うい う 場 合 に は 
も っ と 大 き な メ モリ の マシ ン を 使っ て みて くだ さい 。 す で に メモ リ が 640K の マシ ン 
を 使っ て いる 場合 は ソー ス フ ァ イル を も っ と 簡単 に し て くだ さい 。 


Unable to execute command 
この メッ セー ジ は , コマ ンド が 実行 で き な か っ た と き に 出力 され ます 。 実行 し よう と 
し た コマ ンド が 見 つか ら な か っ た , ある い は コマ ンド の スペ ル を まち が えて いる 場合 
な ど で す 。 場 合 に よっ て は , その コマ ンド は 見 つか っ た けれ ども , 内 容 が 破損 し て い 
た と いう こと も あり えま す 。 


Unable to open makefile 
この メッ セー ジ は , カレ ント ディ レク トリ に MAKEFILE また は MAKEFILE.MAK 
と いう ファ イル が な い 場 合 に 表示 され ます 。 


エラ ー 


Bad file name format in include statement 
イン クル ー ド する ファ イル 名 は 二 重 引用 符 (") で 囲ま な けれ ば いけ ませ ん 。 ファ イル 
名 に 先頭 の 二 重 引 用 符 が 抜け て いま す 。 


Bad undef statement syntax 
lundef 文 は , 文 の 本 体 に は 名 前 が 1 つ だ け で 他 に は 何 も 含ん で は いけ ませ ん 。 


Character constant too long 
文字 定数 は , 1 文字 か 2 文字 の 長き し か と る こと が で きま せん 。 


Command arguments too long 


MAKE が 実行 し た コマ ンド の 引数 が , MS-DOS に よる 制限 の 127 文 字 を 越え て いま 
す 。 
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Command syntax error 
この メッ セー ジ が 出る の は 次 の 場合 で す 。 
田 makefile の 最初 の ルー ル 行 の 先頭 に 空白 が あっ だ 。 
罰 暗 黙 の ルー ル が 5 . 拡張 子 . 拡張 子 : と いう 形式 で な か っ た 。 
罰 明 示 的 ルー ル の : の 前 に 名 前 の 指定 が な か っ た 。 
田 マ クロ 定義 の ニ の 前 に 名 前 が な か っ た 。 


Division by zero 
話 文 中 の 除算 ある い は 剰余 の 計算 で , 0 に よる 除算 が 起こ っ て いま す 。 


Expression syntax error in !if statement 
文 中 の 式 の 形式 が 間違っ て いま す 。 カ ッ コ の 対応 が と れ て いな い , 演算 子 が た り な 
いあ る い は 多 すぎ る 、 定数 が た り な いあ る い は 多 す ぎる と いっ た 場合 で す 。 


File name too long 
Jinclude 命令 で 指定 し た ファ イル 名 が 長 す ぎ て コン パイ ラ が 処理 で きま せん 。 MS- 
DOS の ファ イル 名 は 64 文 字 を 越え を て は いけ ませ ん 。 


Illegal character in constant expression X 
定数 式 内 に 許さ れ な い 文字 が 含ま れ て いま す 。 そ の 文字 が 英字 の 場合 は お そら く 名 前 
の スペ ルミ ス で し ょ う 。 


Illegal octal digit 
8 進 定数 の 中 に 数 字 8 あ る い は 9 が 含ま れ て いま す 。 


Macro expansion too long 
マク ロ を 展開 し た も の が 4096 文 字 を 越え て は いけ ませ ん 。 こ の エラ ー が よく 起き る の 
は , マク ロ が 再帰 的 に 自分 自身 を 展開 し て いる 場合 で す 。 マ ク ロ は 自分 自身 を 展開 す 
る こと は で きま せん 。 


Misplaced !elif statement 
対応 する 呈 命令 の な い !elif 命令 が あり まし た 。 


Misplaced !else statement 
対応 する 呈 命令 の な い !else 命令 が あり まし た 。 
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Misplaced !endif statement 
対応 する if 命令 の な い !endif 命令 が あり まし た 。 


No file name ending 
イン クル ー ド 文 の ファ イル 名 の 最後 に 二 重 引用 符 (") が あり ませ ん 。 


Redefinition of target XXXXXXXXX 
この ファ イル 名 は , 2 つ 以 上 の 明示 的 ルー ル の 左辺 に 現われ て いま す 。 


Unable to open include file XXXXXXXX.XXX 
指定 の ファ イル が 見 つか り ませ ん 。 イ ンク ルー ド フ ァイル が 自分 自身 と インクルード 
し て いる 場合 に も この メッ セー ジ が 出力 され ます 。 指 定 の ファ イル が 存在 する か どう 
か チェ ッ ク し て くだ さい 。 


Unexpected end of file in conditional started on line# 
!endif な し に ファ イル が 終わ っ て いま す 。!endif が 抜け て いる か , スペ ル が まち が っ て 
いま す 。 


Unknown preprocessor statement 


行 の 先頭 に ! が あり ます が , その 後 の 文 の 名 前 が 次 の も の で は あり ませ ん 。 
error undef if else include else endif 
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TOUCH ユー ティ リティ 


ソー ス フ ァ イル に 変更 が な く て も , ター ゲッ ト フ ァイル の コン バイ ル や リン ク を や り 直 
し た い 場 合 が あり ます 。 その 方 法 の 1 つ に , TurboC に 入っ て いる TOUCH ユー ティ リ テ 
ィ を 使用 する と いう 手 が あ り ます 。 TOUCH は ファ イ ル の 更新 日 時 を 実行 し た 時 点 に 変更 
し ます 。 し た が っ て , TOUCH を し た ファ イル は , その ファ イル に 依存 し て いる ファ イル 
より 新しく な り ま す 。 

ター ゲッ ト フ ァイル を 作り 直す に は , その ター ゲッ ト が 依存 し て いる ファ イル の どれ か 
に 700C ガ 7 し ます 。 フ ァイル に TOUCH する に は , MS-DOS の プロ ンプ ト か ら 次 の よう 
に 入力 し ます 。 


touch ファ イル 名 [ファ イル 名 ……. ] 
する と , TOUCH は その ファ イル の 作成 日 時 を 更新 し ます 。 
こう すれ ば , TOUCH し た ファ イル に 対応 する ター ゲッ ト フ ァイル を 作り な お す た め に 


MAKE を 使う こと が で きま す (TOUCH で は , MS.DOS の ワイ ルド カー ド * および? を 使 
うこ と が で きま す )。 
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TLINK : Turbop リン カ 


TurboC の 統合 開発 環境 (TC) に は リン カ が 組み 込ま れ て いま す 。 コ マン ドラ イン 版 の 
Turbo C (TCC) で は , リン カ は 別 の プロ グラ ム と し て 起動 し ます 。Turbo C の リン カ , 
TLINK は スタ ンド アロ ン の リン カ と し て も 使う こと が で きま す 。 

TLINK は 小さ く て 軽い シス テム で す 。 他 の リン カ の よう な 派手 を 機能 は 備え て いま せ 
ん が , 非常 に 高速 で コン パク ト です 。 

デフ ォ ル ト で は , TCC は コン バイ ル に 成功 する と TLINK を 呼び 出し ます 。TLINK 
は , オプ ジェ クト モジ ュー ル と ライ ブラ リフ ァイル を 組み 合わ せ て 実行 可能 な ファ イル を 
作成 し ます 。 

ここ で は , TLINK の スタ ンド アロ ン の リン カ と し て の 使い 方 を 説明 し ます 。 


TLINK の 起動 


TLINK を 起動 する に は , MS-DOS の コマ ンド ライ ン で tlink と タイ プレ し , 必要 に 応じ て 
パラ メー タ を つけ ます 。 

パラメータ な し で 起動 する と , 次 の よう な パラ メー タ と オプ ショ ン の 要約 が 表示 され ま 
す 。 


Turbo Link Version 2.0 Copyrtght (c) 1987, 1988 Bor1and Tnternattonal 
syntaxi TLTNK objEi1es, exefile, mapf11e, 1ibEi1es 
xxxx indicates use reSponse 11e xxxx 
Optlons: /m=map file with publics 
/ ェ = no map Elle at a11 
/1 = initia1ize a11 segments 
/1 = include source 11ne numbere 
/s = detai1ed map of segments 
/n = no defau1lt 11brartes 
/d = warn if duplicate symbols in 1ibraries 
/c = 1ower case significant in symbols 
/3 = enable 32-bit processing 
/ マ = include fu11 symbolic debug information 
/e = Ignore Extended Dictionary 
/t = create COM file 


この 要約 の 2 行 目 は 大 の よう に な っ て いま す 。 


Syntax: TLTNK objFi1es, exeft1e。 mapfile, 1ibfiles 
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これ は , ファ イル 名 は この 順序 で , 種類 の 異な る ファ イル は カン マ で 区 切っ て 指定 する 
こと を 示し て いま す 。 た と そば, コマ ンド ライ ン て 次 の よう に 指定 し た と し ます 。 


t1ink /c main1ine wd in tx,fin。mfin。1ib\comm 11b\support 


TLINK は この コマ ンド を , 以下 の よう に 解 息 し ます 。 


田 リ ンク に 際 し て は 大 文字 / 小 文字 を 区 別 する (/c)。 

圏 リン ク す る .OB] ファ イル は , MAINLINE.OBT. WD.OBT. LN.OBJ. お よび TX.OBJ 
で ある 。 

田 実 行 可 能 プ ログ ラム の 名 前 は FIN.EXE に する 。 

田 マ ッ プ ファ イル は MFIN.MAP に する 。 

圏 リ ンク する ライ ブラ リフ ァイル は 。 COMML.LIB と SUPPORT.LIB て, と も に サ プ デ 
ィ レ クト リ LIB の 中 に ある 。 


TLINK は , 拡張 子 の 指定 の な い フ ァイル に は , 次 の よう に 拡張 子 を 付加 し ます 。 


田 オ プ ジ ェ クト ファ イル に は .OBJ 
玉 実 行 可能 ファ イル に は .EXE 
田 マ ッ プ ファ イル に は . MAP 
圏 ラ イプ ラリ ファ イル に は .LIB 


・EXE ファ イル の 名 前 を 指定 し な か っ た 場合 TLINK は 先頭 に ある オプ ジェ クト ファ 
イル の 拡張 子 を .EXE に 置き 換え た ファ イル 名 て 実行 可能 ファ イル を 作成 する こと に 気 を 
つけ て くだ さい 。 た と えば 上 の 例 で , .EXE ファ イル の 名 前 と し て FIN を 指定 し な いと , 
MAINLINE.EXE と いう 実行 可能 ファ イル が 作成 され ます 。 

/《t オプション を 使用 し た と き に は , 実 行 可 能 フ ァイル の 拡張 子 は ,、EXE で は な 〈 く .COM 
に な る こと に 注意 し て くだ さい 。 

TLINK は , コマ ンド ライ ン で /x オプ ショ ン を 指定 し て 、 マ ッ プ ファ イル を 生成 し な い 
よう に 指示 し な いか ぎり , 必 ら ず マ ッ プ ファ イル を 作成 し ます 。 


田 /m オ プシ ョ ン を 与え る と , マッ プ フ ァ イ ル に パプ リッ クシ ン ボ ポル が 含ま れ ま す 。 
一 /5 オプ ショ ン を 与え る と , マッ プ フ ァ イ ル に 詳細 を セグ メン トマ ッ プ が 含ま れ ま す 。 


TLINK は 、 以下 の 規則 に 基づい て マッ プ フ ァ イ ル の 名 前 を 決め ます 。 
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一 . MAP ファ イル 名 が 指定 され て いな いり 場合 , 実 行 可能 ファ イル の 拡張 子 を .MAP に 利 
き 換 えた も の が マッ プ フ ァ イ ル 名 に な り ま す (.EXE ファ イル 名 の 指定 は , コマ ンド ラ 
イン か ら で も , レ スポ ンス ファ イル か ら で も か まい ませ ん 。.EXE ファ イル 名 の 指定 が 
な けれ ば , 先頭 の . OBJ ファ イル 名 に よっ て 決め られ ます )。 

一 マッ プ フ ァ イ ル 名 が コマ ンド ライ ン (また は レス ポン ス フ ァ イル ) で 指定 され て いる 
場合 は , その ファ イル 名 に 技 張 子 .MAP を 付加 し ます 。 


な お , マッ プ フ ァ イ ル 名 を 指定 し た 場合 で も ,/x オプ ショ ン が 指定 され て いる と マッ プ 
ファ イル は 作成 され ませ ん 。 


レス ポン ス フ ァ イル を 使う 


TLINK の さま ざま な パラ メー タ は , コマ ンド ライ ン 上 で も レス ポン ス フ ァ イル か ら で 
も , また 両方 を 組み 合わ せ て も 指定 する こと が で きま す 。 

レス ポン ス フ ァ イル は , コマ ンド ライ ン 上 で は tlink の 後に 書き 並べ る オプ ショ ン や フ 
ァイル 名 が 入っ て いる テキ スト ファ イル で す 。 

し か し コマ ンド ライ ン と は 違っ て 。 レ スポ ンス ファ イル は テキ スト を 何 行 で も 続け る こ 
と が で きま す 。 行 の 最後 に プラ ス 記 号 ( 十 ) を つけ れ ば , オプ ジェ クト ファ イル や ライ ブ 
ラリ ファ イル の 長い リス ト で も , 複数 の 行 に わけ て 書く こと が で きま す 。 

また , オプ ジェ クト ファ イル , 実行 可能 ファ イル , マッ プ フ ァ イ ル , ライ プ ブラリ ファ イ 
ル の 4 つの 部 分 を , それ ぞ れ 別 の 行 に 置く こと も で きま す 。 た だ し この 場合 に は , 各部 分 の 
区 切り に カン マ を 入れ て は いけ ませ ん 。 

最初 に 玉 し た コマ ンド ライ ン の 例 を , レス ポン ス フ ァ イル (FINRESP) に 書き な お す と 
挫 の よう に な り ま す 。 

/c main1ine wd+ 
1n tx,fin+ 


mfin+ 
1ibwcomm 11bwsupport 


コマ ンド ライ ン か ら は , 次 の よう に し て TLINK を 呼び 出し ます 。 
t1ink finresp 


レス ポン ス フ ァ イル で ある こと を 示す た め に , ファ イル 名 の 前 に 単価 記号 (@) を つけ 
な けれ ば な ら な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 

さき さらに, リン ク の コマ ンド を , 複数 の ヒレ スポ ンス ファ イル に わけ て 指定 する こと も で き 
ます 。 た と えば , 同じ コマ ンド ライ ン を 次 の よう な 2 つの レス ポン ス フ ァ イル に する こと が 
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で きま す 。 


ファ イル 名 内 容 
LISTOBJS main1ine+ 
wd+ 
1n tx 
LrSTLTBS 1ib\comm+ 
11b\support 


この よう に する と , TLINK コマ ンド は 交 の よう に な り ま す 。 


t1ink /c @1istobjs,Ein,mfin,@1ist1ibs 


Turbo C モ ジュ ー ル と TLINK 


Turbo C は , 6 種類 の メモ リモ デル を サポ ー ト し て いま す ( タ イニ ィ , スモール , コン パク 
ト , ミディ アム , ラー ジ 、 ヒ ュー ジ )。 TLINK を 使っ て 実行 可能 な TurboC の ファ イル を 作 
成す る 場合 に は , メモ リモ デル に 応じ た 初期 化 モ ジュ ー ル (スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル ) と 
ライ プラ リ を 取り 込ま な けれ ば な り ま せん 。 

TurboC の プロ グラ ム を リン ク す る 際 の , TLINK の 一 般 的 な 形式 は 次 の よう に な り ま 
す 。 


t1ink COx <myobjs>, <exe>,[map],<my11bs> [emulEp87 mathx] Cx 


この 中 で 指定 する ファ イル 名 は , 次 の よう に な り ま す 。 


く <Zyo575〉 リン ク し よう と する .OBJ ファ イル 

<exe> 作成 する 実行 可能 ファ イル の 名 前 

[gp] マッ プ フ ァ イ ル の 名 前 (指定 し な く て も よい ) 
227 が 2 リン ク 時 に 取り 込む セラ イプ ラリ ファ イル 


これ 以外 の ファ イル 名 は , 以下 の よう な TurboC の ファ イル を 示し ます (* は , メモ リ 
モデ ル を 表わす 英字 1 文字 で , 7。 s, c, mw 7/。 な の いずれ か で す ) 。 
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COx メモ リモ デル 用 の 初期 化 モ ジュ ー ル 

emu | fp87 浮動 小数 点 ラ イブ ラリ (どちら か 1 つ を 選ぶ ) 
mathx * メ モリ モデ ル 用 の 数 学 ラ イプ ラリ 

Cx * メ モリ モデ ル 用 の 実行 時 ライ プラ リ 


注意 : タイ ニ ィ モデ ル を 使用 し て , TLINK に .COM ファ イル を 作成 させ た い 場 合 は , /t 
オプ ショ ン を 指定 し て くだ さい 。 


初期 化 モ ジュ ー ル 


初期 化 モ ジュ ー ル は COx.OBJ と いう 形式 の 名 前 で 、* は メモ リモ デル を 表わす アル フ 
ァ ベ ッ ト 1 文 字 (7, 5, c, 太 , 7 の で す 。 適切 を 初期 化 モ ジュ ー ル が リン ク さ れ な いと , 識 
別名 が 未 解決 で ある と か , スタ ッ ク が 生成 され な いと いっ た エラ ー メ ッ セ ー ジ の 長い リス 
ト が 出力 され ます 。 な お , 初期 化 モ ジュ ー ル は 通常 スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル と 呼ば れ て い 
ます 。 

また 初期 化 モ ジュ ー ル は , オプ ジェ クト ファ イル の リス ト グ の 先頭 に 指定 し な けれ ば な り 
ませ ん 。 初 期 化 モジ ュー ル は , プロ グラ ム の さま ざま な セグ メン ト の 順序 を 決め て いる の 
で , これ が 最初 に な いと 各 セ グ メ ント が 正しく 配置 され な いた め 、 わけ の わか ら な い バ グ 
が 生じ て し まい ます 。 

TLINK の コマ ンド ライ ン で は ,.EXE ファ イル の 名 前 を は っ きり と 指定 する よう に し 
て くだ さい 。 そ うし な いと 実行 可能 ファ イル の 名 前 は , (お そら く 意 図 し て いな い ) COx. 
EXE に な っ て し まい ます 。 


ライ ブラ リ 


コマ ンド ライ ン に は さら に , ユー ザ 独 自 の ライ ブラ リ の 後に , メモ リモ デル に 応じ た ラ 
イプ ラリ を 置か な けれ ば な り ま せん 。 こ うし た ライ ブラ リ は , 一 定 の 順序 で 並べ る 必要 が 
あり ます 。 ま ず 浮 動 小 数 点 ラ イプ ラリ と 適切 な 数 学 ラ イブ ラリ (この 2 つ は 省略 する こと も 
で きま す ), 次 に メモ リモ デル に 対応 する 実行 時 ライ プラ リ で す 。 この 順に そっ て , ライ ブ 
ラリ に つい て 説明 し て いき まし ょ う 。 

TurboC の グラ フィ ックス 関数 を 使用 し て いる 場合 は , GRAPHICS.LIB を リン ク し な 
けれ ば な り ま せん 。 こ の グラ フィ ックス ライ ブラ リ は , どの メモ リモ デル に も 共通 で す 。 

Turbo と の プロ グラ ム の 中 て で 浮動 小数 点 を 使っ て いる 場合 は , 浮動 小数 点 ラ イプ ラリ 

(EMU.LIB また は FP87.LIB) と 数 学 ラ イブ ラリ (MATHx.LIB) を リン ク し な けれ ば な 
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り ま せん 。 
2 つの 浮動 小数 点 ラ イプ ラリ は , どの メモ リモ デル に も 共通 で す 。 


罰 浮 動 小 数 点 の エミ ュ レ ーション ロジ ッ ク を 使う と, 数値 演算 コ プ ロ セッ サ (8087. 
80287) の ある マシ ン で も な い マ シン で も , プロ グラ ム を 実行 する こと が で きま す 。 こ 
の 場合 に は EMU.LIB を 使う 必要 が あり ます 。 

玉 数 値 演算 コ プ ロ セッ サ の ある マシ ン で し か 実行 し な い プ ログ ラム の 場合 に は , FP87. 
LIB を 使用 すれ ば , 実行 可能 プロ グラ ム は より コン バク ト に か つ 高 速 に な り ま す 。 


数 学 ラ イプ ラリ は MATHx.LIB と いう 名 前 で ,、* は メモ リモ デル を 表わす アル ファ ベ 
ッ ト 1 文 字 (5, c, 太 , 7, 人 が で す (タイ ニ ィ モデ ル は , スモ ー ル と 同じ MATHS.LIB を 使 
用 し ます )。 

TLINK の コマ ンド ライ ン で , 常に エミ ュ レ ーション ライ ブラ リ と 数 学 ラ イプ ラリ を 指 
定 し て も か まい ませ ん 。 指 定 が あっ て も ,、 プロ グラ ム の 中 で 浮動 小数 点 を 扱っ て いな けれ 
ば , これ ら の ライ ブラ リ か ら は 何 も 取り 込ま れ ま せん 。 た だ し , 浮動 小数 点 を 使っ て いな 
いと わか っ て いる 場合 に は , これ ら の ライ ブラリ を 指定 し な いで お け ば , リン ク の 時 間 を 
少し 短縮 する こと が で きま す 。 

C の 実行 時 ライ プラ リ は , プロ グラ ム の メモ リモ デル に 対応 し た も の を , い つも 必 ら ず リ 
ンク し な けれ ば な り ま せん 。 実 行 時 ライ プラ リ は Cx.LIB と いう 名 前 で ,* は メモ リモ デル 
を 表わす アル ファ ベッ ト 1 文 字 (5。 ec, 4 が で す 。 


注意 : 浮動 小数 点 演算 を 使用 し て いる 場合 に は , 浮動 小数 点 ラ イプ ラリ と 数 学 ラ イプ ラリ 
を , 実行 時 ライ プラ リ よ り 前 に 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 そ うし な いと リン ク が 行なえ 
ませ ん 。 


TCC か ら TLINK を 使う 


スタ ンド アロ ン の Turbo C コン パイ ラ TCC を TLINK の フロ ント エン ド と し て 使う 
こと が で きま す 。 こ の 場合 , TCC が 適当 な スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル , ライ ブラリ), 実行 可 
能 フ ァイル 名 を 指定 し て TLINK を 起動 し ます 。 

この た め に は , TCC の コマ ンド ライ ン で ,.OBJ,. LIB な どの 拡張 子 も 含め て , 正確 な フ 
ァイル 名 を 指定 し ます 。 た と えば , 次 の コマ ンド ライ ン を 入力 する と , 


tcc -mx mainfile.ob] sub1.ob] my1ib.11b 


TCC は , TLINK を 呼び 出し て , COx.OBJ, EMU.LIB、MATHx.LIB、 Cx.LIB(* メモ 
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リモ デル 用 の , 初期 化 モ ジュ ー ル , デフ ォ ル ト の 8087 エ ミュ レー ショ ン ラ イブ ラリ , 数 学 
ライ プラ リ , 実行 時 ライ プラ リ ) と いう ファ イル 名 を 渡し ます 。 TLINK は , 以上 の ファ イ 
ル と , ユー ザ の モジ ュー ル MAINLINE, OBJ と SUB1.0B], お よび ライ ブラ リ MYLIB. 
LIB と を リン ク し ます 。 


注意 : TCC が TLINK を 呼び 出す 際 に は , (-I-c に よっ て 無効 に きれ て いな い 限 り ) 必 
ず /c オプ ショ ン (大 斑 字 / 小 文字 を 区 別 する ) が 使用 きれ ます 。 


TLINK の オプ ショ ン 


TLINK の オプ ショ ン は , コマ ンド ライ ン 上 の どこ に 置い て も か まい ませ ん 。 オ プシ ョ ン 
は , スラ ッシュ (/) の 後に オプ ショ ン を 示す 文字 (xi75 放 の e.3,ye,7) を 書き ます 。 

複数 の オプ ショ ン を 指定 する 場合 , オプ ショ ン の 間 に 空 白 を 入れ る 必要 は あり ませ ん (/ 
m/c と /m /c は 同じ で す )。 ま た 、 コマ ンド ライ ン 上 で と びと びに 置い て も か まい ませ ん 。 
以下 で は , 各 オ プシ ョ ン を 説明 し て いき ます 。 


/x, /m,/s オプ ショ ン 


アデ フォルト で は , TLINK は 必 ら ず 実 行 可能 ファ イル の マッ プ を 作成 し ます 。 こ の デフ ォ 
ルト の マッ プ に 含ま れる の は ,、 プロ グラ ム 内 の セグ メン ト 名 の リス ト ,、 プロ グラ ム の スタ 
ー ト アド レス , リン ク 中 に 起き た 警告 お よび エラ ー メ ッ セ ー ジ だ け で す 。 

より 詳細 な リン クマ ッ プ が 必要 で あれ ば ,/m オプ ショ ン を 指定 し て , アド レス 順に ソー 
ト き れ た パプ リッ クシ ン ボ ポル の リス ト を , マッ プ フ ァ イ ル に 追加 する こと が で きま す 。 こ 
の よう な マッ プ フ ァ イ ル は デバ パック グ の 際 に 有効 で す 。SYMDEB な ど 多く の デバ ッ カ は, ペ 
プリ ッ ク シ ン ボ ポル の リス ト を 使っ て 。 シン ポル で アド レス が 参照 で きる よう に な っ て いま 
す 

/s オプ ショ ン を 指定 する と, /m オプ ショ ン で 作成 され る の と 同じ セグ メン ト , パプ リッ 
クシ ン ボ ポル , スタ ー ト アド レス の 他 に , 詳細 な セグ メン トマ ッ プ が 追加 され ます 。 以 下 に 
示し た の は , 詳細 な セグ メン トマ ッ プ の 例 で す 。 
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アド レス 長 さ クラ ス セグ メン ト 名 グル ー プ モジ ュー ル アラ イン メン ト 
(バイ ト ) お よび 結合 


0000:0000 0E5B C=CODE S=SYIMB_TEXT G=(none ) MSYIB .C ACBP=28 
00E5:000B 2735 CsCODE Ss=QUAL_TEXT G=(none) Me=QUAL.C ACBP=28 
0359:0000 002B C=CODE Ss=SCOPY_TEXT  G=(none) MsSCOPY ACBP=28 


035B:000B 003A Cs=CODE  S=LRSH TEXT で =(none ) M=LRSH ACBP=20 
035F:0005 0083 CsCODE  S=PADA_TEXT で =(none ) M=PADA ACBP=20 
0367:0008 005B C=CODE Ss=PADD_TEXT で =(none ) Me=PADD ACBP<20 
036Di0003 0025 CsCODE  S=PSBP TEXT 6=(none ) MsPSBP ACBP=20 
036F:0008 05CE CsCODE Ss=BRK_TEXT G=(none ) M=BRK ACBP=28 
03CCi0006 066F C=CODE  S=FLOAT_TEXT  G=(none) MeFLOAT ACBP<=20 
0433:0006 000B CsDATA  S=_DATA GsDGROUP Me=SYMB.C ACBPz=48 
0433:0012 00D3 Cs=DATA  S= DATA GsDGROUP  M=QUAL.C ACBP=48 
0433:00E6 000E CsDATA  S= DATA GsDGROUP Ms=BRK ACBP=48 
0442:0004 0004 C=BSS S=_BSS GscDGROUP Ms=SYMB.C ACBPz48 
0442:0008 0002 C=BSS Ss_BSS GsDGROUP MsQUAL.C ACBPs48 
0442:000A 000E C<BSS S=_BSS GsDGROUP MeBRK ACBPs48 


この マッ プ に は , 各 モ ジュ ー ル の 各 セ グ メ ント ご と に , アド レス , 長 さ (バイ ト 数 )。 ク 
ラス , セグ メン ト 名 、 グル ー プ , モジ ュー ル , お よび ACBP 情報 が 含ま れ ま す 。 

同一 の セグ メン ト が 複数 の モジ ュー ル に ある 場合 に は ,、1 つ の モジ ュー ル が 複数 の 行 に 現 
れ ま す (上 の 例 で いえ ば SYMB.C)。 セ グ メ ント マッ プ の 内 容 は 、 ACBP フィ ー ル ド 以 外 
は 特に 説明 は 必要 な いで し ょ う 。 

ACBP フィ ー ル ド は , イン テル の 定義 に し た が っ て , A (alignment), C (combine), 
お よび B (bjg) の アト リ ビ ュ ー ト を 4 ビッ ト フ ィ ー ル ド の セッ ト に エン コー ド し た も の で 
す 。TLINK が 使用 する の は , この 中 で A、C, B の 3 つの フィ ー ル ド だ け で す 。 マ ッ プ の 
中 で は , ACPB の 値 は 16 進 数 で 表わさ れ ま す 。 こ の 値 は 、 次 に 示す よう な 各 フ ィ ー ル ド の 
値 の OR を と っ た も の で す 。 
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フィ ー ル ド 値 意味 


A フィ ー ル ド 00 絶対 セグ メン ト 

(アラ イン メン ト ) 20 バイ ト ア ライ ン メ ント の セグ メン ト 
40 ワー ドア ライ ン メ ント の セグ メン ト 
60 パラ グラ フ ア ラ イン メン ト の セグ メン ト 
80 ペー ジア ライ ン メ ント の セグ メン ト 
A0 名 前 の な い 絶対 々 モリ 領域 


C フ ィ ー ル ド 00 千 合 不可 
(コン ビ ネ ー シ ョ ン ) 08 パプ リッ クコ ン バ パイン セグ メン ト 


B フィ ー ル ド 00 64 未 満 の セグ メン ト 
(ビッ グ ) 08 64K ち ょ うど の セグ メン ト 


オプション 


/1 オ プシ ョ ン を 指定 する と, .MAP ファ イル の 中 に ソー スコ ー ド の 行 番号 に 対応 する セ 
クシ ョ ン が 生成 され ます 。 こ の オプ ショ ン を 使用 する た め に は , コン パイ ル の 際 に -y (0/ 
C/C/Line numbers.…On) を 指定 し て . OBJ ファ イル を 生成 し て お く 必 要 が あり ます 。 
TLINK に マッ プ フ ァ イ ル を 作成 し な いよ うに 指定 し た 場合 (/x オプ ショ ン ),/1 オ プシ ョ 
ン は 無視 され ます 。 


オプ ショ ン 
オプ ショ ン を 指定 する と , デー タレ コー ド を 持た な い セ グ メ ント に 対し て も , 実行 可 


能 フ ァイル の 中 に 初期 化 さ れ て いな い セ グ メ ント を 付け 加え ます 。 通常 この オプ ショ ン を 
使用 する 必要 は あり ませ ん 。 
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/m オプ ショ ン 


/n オプ ショ ン は リン カ に , ある 種 の コン パイ ラ が オプ ジェ クト ファ イル の 中 に 生成 する 
デフ ォ ル トラ イブ ラリ 情報 を 無視 する よう に 指示 し ます 。TLINK は デフ ォ ル トラ イブ ラ 
リ の サー チ を サポ ー ト し て いな い の で , デフ ォ ル トラ イブ ラリ が 別 の ディ レク トリ に 闘 か 
れ て いる 場合 に は , この オプ ショ ン が 必要 に な り ま す 。 他 の 言語 で 書か れ た モジ ュー ルリ 
ンク する よう な と き に は , この オプ ショ ン を 使う 場合 が 出 て くる で し ょ う 。 


/c オプ ショ ン 


/c オプ ショ ン を 指定 する と , パプ リッ ク お よび 外部 シン ポル に 関し て 大 文字 と 小文字 を 
区 別 す る よう に な り ま す 。 デ フォ ルト で は , た と えば fred、Fred, FRED は すべ て 同じ も 
の と みな され ます 。/c オプ ショ ン が 指定 され て いる と , これ ら は それ ぞ れ 別 の も の と し て 
認識 され ます 。 


/d オプ ショ ン 


通常 TLINK は , 同一 の シン ポル が 複数 の ライ プラ リフ ァイル の 中 に あっ て も , 警告 を 
出し ませ ん 。 プ ログ ラム に その よう な シン ボル を 取り 込む 場合 , TLINK は コマ ンド ライ ン 
で 先 に 指定 され て いる ファ イル に ある シン ボ ポル の コピ ー を 使用 し ます 。 こ れ は 一 般 的 な 機 
能 で あり , TLINK は シン ボル の 重複 に 対し て デフ ォ ル ト で は 警告 を 出さ な いよ うに な っ 
て いま す 。 以 下 で は , ある 状況 を 想定 し て , この 機能 を どの よう に 使う の か に つい て 説明 
し ます 。 

ライ プラ リ が 2 つ あ る と し ます 。1 つ は SUPPORT.LIB,、 も う 1 つ は 補助 的 を ライ ブラ リ 
DEBUGSUP.LIB で す 。 この 2 つの ライ ブラ リト に, 重複 し て いる ルー チン が いく つか ある と 
し まし ょ う ( た だ し , DEBUGSUP.LIB の 中 の ルー チン は , SUPPORT.LIB の も の と は 少 
し 機能 が 異な る も の , た と えば デバ ッ グ 用 の バー ジョ ン だ と 考え て くだ さい )。 リ ンク の コ 
マン ド で , DEBUGSUP.LIB を 先 に 指定 する と , 実行 可能 ファ イル に 取り 込ま れる の は , 
SUPPORT.LIB の も の で は な を なく, DEBUGSUP.LIB 中 の ルー チン に な り ま す 。 

この 機能 を 使い た く な い 場 合 , ある い は どの ルー チン が 重複 し て いる の か は っ きり わか 
らち ない 場 合 に は ,/d オプ ショ ン を 指定 する こと が で きま す 。 こ れ を 指定 する と , TLINK 
は 、 ライ プラ リ の 中 で 重複 し て いる ルー チン を 、 プロ グラ ム で は 使用 し な いも の も 含め て 
すべ て リス ト ア ッ プ し ます 。 

/d オプ ショ ン を 指定 する と, さら に ,.OBJ ファ イル と .LIB ファ イル に 同 ヒ シン ボル が 
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ある 場合 に も 警告 を 出し ます 。 この 場合 に も や は り , コマ ンド ライ ン 上 て 先 に 指定 し た ( 左 
側 に 置い た ) フ ァイル 中 の シン ポル が リン ク さ れる の て で, 使用 まれ る シン ポル は .OBJ ファ 
イル 内 の も の に な り ま す 。 

TurboC に 付属 し て いる ライ ブラ リ 内 の シン ポル は , 通常 どん な リン クコ マン ド に 対し 
て も 重複 する こと は あり ませ ん 。EMU.LIB と FP87.LIB (も あるいは CS.LIB と CL.LIB) 
に は 確か に 重複 シン ポル が あり ます が , これ ら が 一 回 の リン ク で 同時 に 使用 きれ る こと は 
あり ませ ん 。 ま た た と えば , EMUL.LIB、MATHS.LIB、 お よび CS.LIB の 中 に は 重複 する 
シン ボル は あり ませ ん 。 


/e オプ ショ ン 


TurboC の ディ スク に 含ま れ て いる すべ て の ライ ブラ リフ ァイル に は , TLINK の リン 
ク を 高速 修 す る た め の 情 報 か ら な る 拡張 辞書 が 含ま れ て いま す 。 拡 張 辞 書 は , TLIB に 対し 
て /E オ プシ ョ ン を 指定 すれ ば , どん な ライ プラ リフ ァイル に も 付け 加え る こと が で きま す 

(この 後 の TLIB の 節 を 参照 し て くだ さい )。 

拡張 辞書 を 持つ ライ プラ リ の リン ク は 確か に 速い の で す が , 拡張 辞書 を 使わ な いこ と を 
指示 する /e スイ ッ チ を 使い た く な る 理由 が 2 つ あ り ま す 。 


較 拡 張 辞書 を 使う と,。 リン ク の 際 に メモ リ が 少し 余分 に 必要 に な り ま す 。 
田 /e を 指定 し な いと TLINK は 拡張 辞書 を 持つ ライ プラ リ に 含ま れ て いる アデ バッグ に 
関す る 情報 を 無視 し て し まい ます 。 


/《t オプション 


タイ ニ ィ モデ ル で コン バイル し た オプ ジェ クト ファ イル を /t ス イッ チ を つけ て リン ク 
する と , TLINK は , 通常 の .EXE ファ イル で は な く .COM ファ イル を 生成 し ます 。 
/t が 使用 され た 場合 実行 可 能 フ ァイル の デフ ォ ル ト の 拡張 子 は .COM に を り ます 。 


注意 .COM ファ イル は , サイ ズ は 64K を 越え を られ ず , セグ メン ト 相対 フィ ックス アッ プ 
を 持つ こと は で きず , また 開始 アド レス は 0 : 100H で な けれ ば な り ませ ん 。 実行 可能 ファ 
イル の 拉 張 子 と し て .COM 以外 を 使用 する 場合 (た と えば . BIN な ど )、 ス ター ト ア ドレ ス 
は 0 : 0 か 0 : 100H の いずれ か で す 。 
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/Y オプ ショ ン 


オプ ショ ン は , TLINK に 実行 可能 ファ イル の 中 に デベ バック 情報 を 組み 込む よう に 指 
示す る た め の も の で す 。 


/3 オプ ショ ン 


73 オ プシ ョ ン は , いく つか の オプ ジェ クト モジ ュー ル が ,。 TASM ある い は その 互換 アセ 
ンプ ラ に よっ て 生成 され た も の で , か つ 80386 プ ロ セ ッ サ 用 の 32 ビ ッ ト コ ー ド を 含ん で いる 
場合 の た め に 使用 する も の で す 。 こ の オプ ショ ン は TLINK が 必要 と する メモ リ を 増 や 
し , また リン ク の スピ ー ド を 下げ ます 。 し た が っ て , 本 当 に 必要 な 場合 に の み 指定 し て く 
だ さい 。 


制限 事項 


先 に 述べ た よう に , TLINK は コン パク ト な リン カ で あり 過剰 と 思わ れる オプ ショ ン は 
持っ て いま せん 。 TLINK の 制限 事項 で 重要 と 思わ れる も の を 以下 に 示し ま す 。 


田 オ ー バ ー レ イ は サポ ー ト し て いま せん 。 

罰 コ モン 変数 は 部 分 的 に し か サポ ー ト し て いま せん 。 コモ ン 変 数 を 解決 する に は パプ リ 
ッ ク が 必要 で す 。 

田 論 理 セグ メン ト の 数 は 最大 で 約 4000 で す 。 

玉名 前 と クラ ス が 同一 の セグ メン ト は 、 すべ て 結合 され る か , すべ て 結合 され な いか の 
どちら か で す (これ は アセ ンプ ラプ ログ ラマ に と っ て は 障害 と 考え られ る か も し れ ま 
せん )。 

還 Microsft C, また は Microsoft FORTRAN で コン バイ ル し た ュー ド は , TLINK で 
リン ク す る こと は で きま せん 。 こ れ は 。 Microsoft 言語 の . OBJ ファ イル に は , 情報 が 
公開 され て いな い オ プ ジ ェ クト レコ ー ド フォ ー マ ッ ト が 使用 きれ て お り , TLINK は 
これ を サポ ー ト し て いな いた めで す 。 


TLINK は , Turbo C( 統 合 環境 と コマ ンド ライ ン 版 の 両方 ) に 加え て , TASM や Turbo 


Prolog,、 お よび その 他 の コン バイ ラ と と も に 使用 する こと を 目的 に 設計 され て いま す 。 し 
か し , MS-LINK と 全面 的 に 置き 換え られ る も の で は あり ませ ん 。 
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エラ ー メ ッ セ ー ジ 


TLINK に は , 致命 的 な エラ ー, 致命 的 で な い エ ラー, 警告 , と いう 3 種類 の エラ ー が あ 
り ま す 。 


較 致 命 的 な エラ ー が 起き る と 、 TLINK は た だ ち に 処理 を 中 止 し ,.EXE ファ イル は 削除 
され ます 。 

田 致 命 的 で な い エ ラー が 起き た 場合 に は , .EXE ファ イル と .MAP ファ イル は 削除 きれ 
ませ ん が , この .EXE ファ イル は 実行 し な いよ うに し て くだ さい 。 

田 敬 告 は その 名 の と お り , 修正 し た ほう が よい と 考え られ る 状態 に つい て の 報告 で す 。 
警告 が 出 て も ,.EXE ファ イル と . MAP ファ イル は 生成 され ます 。 


この 節 で 述べ て いる エラ ー メ ッ セ ー ジ に は 。 次 の よう な を 名 前 と 値 が 示さ れ ま す 。 実 際 の 
エラ ー メ ッ セ ー ジ で は , これ ら は 適切 な 名 前 お よび 値 に 置き 換え られ ます 。 


<Sname> シン ボル 名 

<mmame> モジ ュー ル 名 

<fname> ファ イル 名 

<1segname> 論理 セグ メン ト 名 

XXXXh 4 桁 の 16 進 数 の 後に "h'" が つく 
致命 的 な エラ ー 


致命 的 な エラ ー が ある と , TLINK は 処理 を 中 止 し て .EXE ファ イル を 削除 し ます 。 


XXXXXXXX.XXX: bad object file 
オプ ジェ クト ファ イル が 壊れ て いま す 。 こ の エラ ー は 多く の 場合 , 指定 され た オプ ジ 
ェクト ファ イル の コン パイ ル が 完全 に は 行なわ れ て いな いこ と が 原因 で す 。 コ ン パ バイ 
ル 中 に シス テム を リセ ッ ト し た り , C7fRL-S7OP で コン バイ ル を 中 断 し た 場合 な ど に 
ディ スク 上 に 作ら れ て いる , 不 完全 な オプ ジェ クト ファ イル を リン ク し よう と し て い 
る こと が 考え られ ます 。 


XXXXXXXX.XXX : unable to open file 
指定 され た ファ イル が 存在 し な い (ある い は タイ プ ミ ス を し た ) 場合 に 起き ます 。 
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Bad character in parameters 
コマ ンド ライ ン ま た は レス ポン ス フ ァ イル に , 次 の いずれ か の 文字 


1y 半 0 純 | 和 


ある い は タプ , 復帰 , 改行 , C7RL-Z 以外 の 制御 文字 が あり まし た 。 


msdos error,ax 王 xxxxh 
これ は , MS-DOS コー ル で 予期 し な い エ ラー が 返さ れ た 場合 に 起こ り ます 。 表示 され 
る gx の 値 は エラ ー コ ー ド で す 。 こ れ は , TLINK の 内 部 エラ ー あ る い は MS.-DOS の 
エラ ー で ある こと を 示し て いま す 。 TLINK が 使用 する MS-DOS コー ル で この エラ ー 
が 起こ り 得 る の は , リー ド 。 ライ ト , シー ク お よび クロ ー ズ で す 。 


Not enough memory 
リン ク を 行なう た め の 充分 な メモ リ が あり ませ ん 。 メ モリ に 常駐 させ て いる アプ リ ケ 
ーション が あれ ば それ を と り は ず す な ど , メモ リ の ユー ザ エ リア を 大 きく する 必要 が 
あり ます 。 


<lsegname〉 : segment/group exceeds 64 民 
別々 の ソー ス フ ァ イル に ある 同じ 名 前 の セグ メン ト を 結合 する 際 に , 1 つの デー タ ( ま 
た は コー ド ) セグ メン ト で 定義 きれ る デー タ が 多 す ぎる 場合 に . この エラ ー が 出力 さ 
れ ま す 。 ま た だ た, ある グル ー プ の セグ メン ト を 結合 する 際 に , その グル ー プ が 64K を 越 
そ て し まう 場合 に も , この エラ ー が 出 ます 。 


Undefined symbol name 
コー ル さ れ て いる 関数 gzze は 、 カ レン ト フ ァイル , お よび リン ク さ れる 他 の モジ ュー 
ル あ る い は ライ プラ リ の いずれ に も 存在 し て いま せん 。 シン ポル 名 は , 定義 され た 関 
数 名 と 正確 に 一 致し て いな けれ ば な り ま せん 。 


Invalid group definition 
通常 この エラ ー は , コン バイ ラ の 生成 し た コー ド が 正しく な いり 場合 に し か 起こ り ま せ 
ん 。TurboC の オプ ジェ クト ファ イル で この エラ ー が 出 た 場合 は 。 再 コン パイ ル を 行 
な っ て みて くだ さい 。 それ で も 同じ 結果 で あれ ば , MSA カス タマ ー サ ポー ト セン ター 
に 連絡 し て くだ さい 。 
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Inyalid segment definition 
通常 この エラ ー は , コン バイ ラ の 生成 し た コー ド が 正しく な い 場 合 に し か 起こ り ま せ 
ん 。TurbopoC の オプ ジェ クト ファ イル で この エラ ー か が 出 た 場合 は , 再 コ ン パ イル を 行 
な っ て みて くだ さい 。 それ で も 同じ 結果 で あれ ば , MSA カス タマ ー サ ポー ト セ ンタ ー 
に 連絡 し て くだ さい 。 


Unknown option 
コマ ンド ライ ン ま た は レス ポン ス フ ァ イル に スラ ッシュ が あり まし た が , その 次 の 文 
字 は オプ ショ ン と し て 認め られ ませ ん 。 


Write failed, disk full? 
TLINK が ディ スク に 書き 込 も うと し た デー タ が 全部 書け な か っ た と き に この エラ ー 
が 出 ま す 。 ほ と ん ど は ディ スク が いっ ぱい に な っ て いる の が 原因 で す 。 


Relocation table full 
リン ク さ れる ファ イル に , 標準 の DOS の リロ ケー ショ ン テ ー ブ ル が 保持 で きる 数 を 
越え る ベー ス フ ィ ッ クス アッ プ が あり ます (ベー ス フ ィ ッ クス アッ プ は 多く の 場合 
far 関数 の 呼び 出し に よっ て 生成 され ます )。 


32-bit record encountered in modele XXXX : use "/3" option 
この エラ ー は ,/3 オ プシ ョ ン が 指定 され て いな いと き に , オプ ジェ クト ファ イル に 
(80386 の ) 特殊 な 32 ビ ッ ト レ コー ド が 含ま れ て いた と き に 起こ り ま す 。/3 オ プシ ョ ン 
を つけ て TLINK を も う 一 度 実 行 し て くだ さい 。 


Invalid entry point offset 
この エラ ー は , 32 ビ ッ ト レ コー ド が リン ク さ れる と き に の み 発 生 し ます 。 プ ログ ラム 
の 初期 エン トリ ポイ ント の オフ セッ ト が , DOS の 制限 で ある 64K を 越え を て いる こと を 
意味 し て いま す 。 


Invalid initial stack offset 


この エラ ー は , 32 ビ ッ ト レ コー ド が リン ク さ れる と き に の みろ 発生 し ます 。 ス タッ ク ポ 
イン タク の 初期 値 が , DOS の 制限 で ある 64K を 越え た て いる こと を 意味 し て いま す 。 
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Base fixup offset overflow 
この エラ ー は 32 ビット レコ ュー ド が リン ク さ れる と き に の み 発 生 し ます 。 ベ ペー ス フ ィ 
ックス アッ プ の オフ セッ ト が, DOS の 制限 で ある 64K を 越 を て いる こと を 意味 し て い 
まう お と 


Cannot generate COM file : invalid initial entry point address 
/t オプ ショ ン が 指定 され て いま す が , プロ グラ ム の 開始 アド レス が ,.COM に お いて 
必要 な 100H で は あり ませ ん 。 


Cannot generate COM file : segment-relocatble items present 
/t オプ ショ ン が 指定 され て いま す が , プロ グラ ム に ,.COM で は 許さ れ な い セ グ メ ン 
ト 相 対 フ ィ ッ クス アッ プ が 含ま れ て いま す 。 


Cannot generate COM file : program exceeds 64K 
/《t オプ ショ ン が 指定 され て いま す が , プロ グラ ムサイ ズ の トー タル が .COM ファ イル 
の 制限 で ある 64K を 越え て し まい ます 。 


Cannot generate COM file : stack segment present 
/t オプ ショ ン が 指定 され て いま す が , プロ グラ ム で , . COM ファ イル で は 許さ れ な い 
スタ ッ ク セ グ メ ント を 合 言 し て いま す 。 


致命 的 で な い エ ラー 


TLINK の 致命 的 で な い エ ラー は 2 つ だ け で す 。 す で に 述べ た よう に , 致命 的 で な い エ ラ 
ー が 起き て も .EXE ファ イル と .MAP ファ イル は 削除 され ませ ん 。 し か し 統合 環境 で は 。 
この 2 つの エラ ー は 致命 的 な エラ ー と 同様 に 扱わ れ ま す 。 


XXX is unresolved in module YYY 
モジ ュー ル の 中 で 参照 され て いる シン ボル が , 指定 され た どの オプ ジェ クト ファ イル 
ある い は リプ ファ イル で も 定義 され て いま せん 。 シ ン ボ ポル の スペ ル が 正しい か どう か 
確認 し (て くだ きい 。Turbo C モジ ュー ル の シン ポル に 対し て この エラ ー が 起き て いる 
場合 異な る ファ イル に ある シン ボル の 宣言 で , pascal と cdecl な どの 型 が 一 致し て 
いな い , ある い は プロ グラ ム が 必要 と する .OBJ ファ イル を 指定 し 忘れ て いる こと な 
ど が 考え られ ます 。 
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Fixup overflow in module XXXXXXXX, at <lsegname> : xxxxh, target 三 <sname> 
これ は , オプ ジェ クト ファ イル の 中 で , TLINK が 解決 し な けれ ば な ら な い デ ー タ ある 
い は コー ド へ の 参照 が 正しく 行なわ れ て いな いこ と を 示し て いま す 。 
この メッ セー ジ は , 主 に メモ リモ デル が 一 致し て いな い 場 合 に 出力 され ます 。 原 因 と 
し て は , 別 の コー ド セ グ メン ト に ある 関数 を near で 呼び 出し て いる こと な ど が 考え 
られ ます 。 また , デー タ 変 数 や 関数 を 参照 する デー タ を near で 呼び 出し て いる 場合 に 
も この エラ ー が 出 ます 。 ど ちら の 場合 に お いて も ,、 エラ ー メ ッ セ ー ジ の 中 の 7arger の 
値 が , 参照 され て いる 変数 名 ある い は 関数 名 で す 。 こ の 参照 は ヒエ ラー メッセ ー ジ て 示 
され て いる モジ ュー ル 内 で 行なわ れ て いる の で , その モジ ュー ル の ソー ス フ ァ イル に 
お ける 参照 を チェ ッ ク し て くだ さい 。 
この 方 法 で エラ ー の 原因 が 見 つか ら な を い 場 合 ,。 ある い は アセ ンプ ラ や TurboC 以 外 の 
高級 言語 で プロ グラ ミン グ し て いる 場合 に は , 別 の 原因 も 考え られ ます 。TurboC の 
場合 で も , セグ メン ト 名 また は グル ー プ 名 に , 使用 する メモ リモ デル の デフ ォ ル ト 以 
外 の も の を 指定 し て いる と 、 こ の エラ ー が 出る こと が あり ます 。 


警告 


TLINK の 警告 は 3 つ だ け で す 。 2 つ は , シン ポル 定義 の 重複 を に 関す る も の , も う 1 つ は 
タイ ニ ィ モデ ル に 適用 きれ る も の で , スタ ッ ク が 定義 きれ て いな いこ と を 知ら せま す 。 


Warning : XXX is duplicated in module YYY 
シン ポル が , 1 つの モジ ュー ル の 中 で 2 回 定義 され て いま す 。 これ は TurboC の オプ ジ 
ェクト ファ イル で も 起こ る こと が あり ます 。 文字 ケ ー ス (大 文字 / 小 文字 ) が 異な る 2 
つの pascal 名 が 定義 され て いる 場合 な ど で す 。 


Warning : XXX defined in module YYY is duplicated un module ZZZ 
シン ポル が 2 つの モジ ュー ル で 重複 し て 定義 され て いま す 。 これ は 、 コ マン ドラ イン で 
同じ オプ ジェ クト ファ イル を 2 回 指定 し て いる 場合 や , 重複 する シン ポル の 一 方 は スペ 
ルミ ス で ある 場合 な ど が 考え られ ます 。 
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Warning : no stack 
この メッ セー ジ は , リン ク さ れる どの オプ ジェ クト ファ イル ある い は リプ ファ イル で 


も , スタ ッ ク セ グ メ ント が 定義 る され て いな い 場 合 に 出力 され ます 。 こ れ は , Turbo C 
の タイ ニ ィ メモ リモ デル な ど ,.COM ファ イル に 変換 され る プロ グラ ム に 対し て は , 
正常 な 状態 で 出力 され る メッ セー ジ で す 。 

Turbo C の タイ ニ ィ 以外 の メモ リモ デル に 対し て この メッ セー ジ が 出力 され た 場合 
は , スタ ー ト アッ プ フ ァ イ ル (COx.OBJ) に 正しい も の を 指定 し た か どう か 確認 し て 


くだ きい 。 
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TLIB : Turbo ライ ブラ リア ン 


TLIB は ,、 ボー ラン ド 社 の Turbo ライ プラ リア ン で す 。 こ れ は , 個々 の オプ ジェ クト モ 
ジュ ー ル (.OBJ ファ イル ) の ライ プラ リ を 管理 する ユー ティ リティ です 。 ラ イプ ラリ は , 
オプ ジェ クト モジ ュー ル の 集合 を ひと まとまり と し て 扱う 大 変 便利 な 方 法 で す 。 

TurboC に 含ま れ て いる ライ ブラ リ は TLIB で 作成 され て いま す 。TLIB を 使う と, ユ 
ー ザ 独自 の ライ プラ リ を 作る こと が で き , また TurboC ラ イブ ラリ , ユー ザラ イプ ラリ , 
他 の プロ グラ マ が 作成 し た ライ ブラリ , 市 販 の ライ ブラ リ な ど に 変更 を 加え る こと が で き 
ます 。TLIB は , 次 の よう な 場合 に 用 いる こと が で きま す 。 


田 オ プ ジ ェ クト モジ ュー ル の 集合 か ら 新 し い ラ イブ ラリ を 作成 する 。 

一 既存 の ライ プラ リ へ , オプ ジェ クト モジ ュー ル や 他 の ライ ブラ リ を 追加 する 。 
罰 既 存 の ライ プラ リ か ら , オプ ジェ クト モジ ュー ル を 削除 する 。 

田上 既存 の ライ ブラ リ 中 の オプ ジェ クト モジ ュー ル を 置き 換え る 。 

田 既 存 の ライ プラ リ か ら オ プ ジ ェ クト モジ ュー ル を 取り 出す 。 

田 新 規 作 成 し た . また は 既存 の ライ プラ リ の 内 容 を 表示 する 。 


既存 の ライ プラ リ に 変更 を 加え た 場合 、TLIB は 必 ら ず 元 の ライ プラ リ の コ ビ ピー に . 
BAK と いう 拡張 子 を つけ て 保存 し て お きま す 。 

TLIB は , リ ンク を 高速 化 き せる た め に 使用 され る 拡張 辞書 を 作成 する (ある い は ライ ブ 
ラリ ファ イル の 中 に 含め る ) こ と も で きま す 。 こ れ に つい て は ,/E オプション の 節 を 参照 し 
て くだ さい 。 

TLIB は , TurboC て 実行 可能 な プロ グラ ム を 作成 する 際 に 必須 と いう わけ で は あり ま 
せん が , プロ グラ ム 開 発 に は 便利 な ツー ル で す 。 大 規模 な プロ グラ ム 開 発 で の TLIB の 必 
要 性 は 、 い ずれ お わか り に な る で し ょ う 。 他 の 人 が 開発 し た オプ ジェ クト モジ ュー ル ラ イ 
プラ リ を 利用 する 場合 に も , 必要 に 応じ し て TLIB で それ を 管理 し て いく こと が で きま す 。 


オプ ジェ クト モジ ュー ル ラ イブ ラリ を 使用 する 利点 


C の プロ グラ ミン グ で は , 実行 時 ライ プラ リ の 関数 の よ う な , 役に立つ 関数 を まとめ て 作 
る こと が よく あり ます 。C は 分 割 コ ン パ イル が で きる の で ,. こう し た 関数 は 別々 に コン バイ 
ル す る ソー ス フ ァ イル に わけ て お く こ と が 多い で し ょ う 。 あ る プロ グラ ム で は , これ ら た 
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くさ ん の 関数 の うち の 一 部 し か 使わ な い 場 合 に , 使用 する ファ イル を いち いち 指定 する の 
は と て も 面倒 を こと で す 。 一方, いつ も すべ て の ソー ス フ ァ イル を イン クル ー ド する と 。 
プロ グラ ム が 巨大 に な り 、 きわ め て 扱い に くく な っ て し まい ます 。 

オプ ジェ クト モジ ュー ル ラ イブ ラリ を 使え ば , C の 関数 の 集まり を 管理 する 際 の 問題 が 
解決 され ます 。 プ ログ ラム を ライ ブラリ と リン ク す る 場合 , リン カ は ライ ブラ リ の 中 を 調 
べ で て, その プロ グラ ム に 必要 な を モジュール だ け を 選び 出し て くれ ます 。 ま た ライ ブラ リ に 
し て お け ば , .O0BJ ファ イル を 別々 に 置い て お く よ り も (特に 各 オ プ ジ ェ クト ファ イル が 小 
さい 場合 に は )、 小 さき な ディ スク 空間 で すみ ます 。 さ ら に , ライ ブラ リ を 使う と , リンク の 
速度 を 上 げ る こと に も な り ま す 。 と いう の は オプ ジェ クト モジ ュー ル す べ て を オー プン す 
る の で は な く , 1 つの ファ イル を オー プン する だ け で すむ か ら で す 。 


TLIB コマ ンド ライ ン の 要素 


TLIB を 起動 する に は , MS-DOS の プロ ンプ ト に 対し ,TLIB コマ ンド ライ ン を 入力 し 
ます 。tlib だ け を タイ プ し て リタ ー ン を 押す と 、 TLIB の 使い 方 の 要約 が 表示 され ます 。 

TLIB コマ ンド ライ ン は 次 の よ う な 一 般 形 を し て いま す 。 カッ コ [ ] で 囲ん だ 項目 は 省略 
で きる 場合 が あり ます 。 


t1ib ライ ブラ リ 名 [/c] [操作 指定 ] [リス ト フ ァイル ] 


ここ で は コマ ンド ライ ン の 各 構 成 要素 に つい て 説明 し , その あと TLIB の 使い 方 に つい 
て 詳し く 述 べ ます 。 最 後に TLIB の 使用 例 を 示し ます 。 
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構成 要素 


tjib 


ライ プラ リ 名 


/C 


/E 


操作 指定 


リス ト フ ァイル 


TLIB を 起動 する コマ ンド 名 で す 。 


作成 また は 管理 を 行なう ライ プラ リ の MS-DOS に お ける バス 名 
で す 。 ワ イル ドカ ー ド は 使用 で きま せん 。 拡 張子 を 指定 し な い 場 
合 は .LIB と みな され ます 。TCC お よび TC の プロ ジェ クト 
Make で は , ラ イプ ラリ ファ イル の 識別 に 拡張 子 .LIB を 必要 と す 
る の で , これ 以外 の 拡張 子 は お すす めし ませ ん 。 
指定 し た ライ プラ リ が 存在 せ ず 、 操作 指定 が add の 場合 は , ライ 
プラ リ を 新た に 作成 し ます 。 


大 文字 / 小 文字 区 別 の フラ グ で す 。 こ の オプ ショ ン は 通常 使わ れる 
こと は あり ませ ん 。 詳し い 説 明 は ,「 高 度 な 操作 : /C( オ プシ ョ ン 」 
を 参照 し て くだ さい 。 


拡張 辞書 を 作成 し ます 。 詳 し く は 「 拡 張 辞書 を 作成 する : /E オ プ 
ショ ン 」 の 解説 を 参照 し て くだ さい 。 


TLIB が 実行 する 操作 の 指定 で す 。 操作 指定 は どん な 順番 で 行 な 
っ て も か まい ませ ん 。 単に ライ プラ リ の 内 容 を 調べ た い 場 合 は , 
操作 指定 を 与え る 必要 は あり ませ ん 。 


ライ プラ リ の 内 容 の リス ト (一 覧 ) を 出力 する ファ イル 名 で す 。 

リス ト フ ァイル を 指定 する 場合 は 、 必 ら ず そ の 前 に カン マ を 置か 
な けれ ば な り ま せん 。 ファ イル 名 を 指定 し な いと リス ト は 生成 さ 
れ ま せん 。 リ スト に は 各 モジ ュー ル が ABC 順 で 表示 され ます 。 
各 モ ジュ ー ル に は 。 その モジ ュー ル で 定義 きれ て いる グロ ー バ ル 
シン ボル が ABC 順 で 示さ れ ま す 。 リ スト ファ イル 名 の デフ ォ ル 
ト の 拡張 子 は . LST で す 。 

リス ト を 画面 に 表示 する に は リス ト フ ァイル 名 を CON にし, プ 
リン タ に 出力 する に は PRN と いう 名 前 を 使い ます 。 
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操作 指定 リス ト 


操作 指定 リス ト に は 、 TLIB に 実行 させ る 仕事 を 指定 し ます 。 複 数 の 操作 指定 を 並べ る こ 
と が で きま す 。 操 作 指 定 は 、1 文 字 あ る い は 2 文字 の 動作 シン ポル の 後に ファ イル 名 ある 
い は モジ ュー ル 名 を 続け た も の で す 。 動 作 シ ン ボ ポル, ファ イル 名 ある い は モジ ュー ル 名 の 
前 後に は 空白 を 置い て も か まい ませ ん が , 2 文字 の 動作 シン ポル の 間 .。 お よび ファ イル 名 
モジ ュー ル 名 の 途中 に 置く こと は で きま せん 。 

コマ ンド ライ ン に は , 127 文 字 (MS-DOS の コマ ンド ライ ン の 制限 ) を 越え な けれ ば , 操 
作 を いく つ 並 べ て も か まい ませ ん 。 操 作 指 定 の 順序 は 重要 で は な く , TLIB は 操作 を 以下 の 
よう な 決ま っ た 順序 で 実行 し ます 。 


1. 最初 に , 抽出 操作 (extract) を 行ない ます 。 
2. 次 に , 削除 操作 (remove) を 行ない ます 。 
3. 最後 に 、 道 加 操作 (add) を 行ない ます 。 


モジ ュー ル の 置き 換え は , まず 削除 (remove) し た 後 、 か わり の モジ ュー ル を 追加 (add) 
し て 行ない ます 。 


ファ イル 名 と モジ ュー ル 名 


TLIB が オプ ジェ クト モジ ュー ルフ ァイル を ライ プラ リ に 追加 する 場合 、 そ の ファ イル 
名 は 単に モジ ュー ル と 呼ば れ ま す 。TLIB は , 与え られ た ファ イル 名 か ら ド ライ ブ 名 と ディ 
レク トリ 名 お よび 拡張 子 を 取り 去り 、 モジ ュー ル 名 と し ます 。 

TLIB は , 指定 が な けれ ば 適当 な デフ ォ ル ト 値 を と る こと に 注意 し て くだ さい 。 た と え 
ば , カレ ント ディ レク トリ に ある 拡張 子 .OBJ の つい た モジ ュー ル を 指定 する 場合 , モ ジュ 
ー ル 名 だ け を 与え れ ば よく , バス や 拡張 子 .OBJ を 指定 する 必要 は あり ませ ん 。 

ファ イル 名 ある い は モジ ュー ル 名 に は , ワイ ルド カー ド は 使用 で きま せん 。 


TLIB の 操作 
TLIB は 3 種類 の 動作 シン ボル (-, 十 、 *) を 認識 し ます 。 こ れ ら は 単独 で , ある い は 2 つ 


組み 合わ せ て , 合計 5 種類 の 異な る 操作 が 可能 と な り ま す 。2 文 字 の 操作 で は , 文字 の 順番 
は 重要 で は あり ませ ん 。 次 に , 動作 シン ポル と その 動き に つい て 説明 を 行ない ます 。 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


説明 


動作 。 名 前 
シン ボル 

下 追加 

= 削除 

ネ 抽出 

ー キ 

涯 ご 置換 
一 素 

9 抽出 削除 


指定 し た ファ イル を ライ ブラ リ に 追加 し ます 。 フ ァイル 名 に 拡張 
子 が つい て いな けれ ば ,.OB] と みな し ます 。 ファ イル それ 自身 が 
ライ プラ リ (拡張 子 .LIB) の 場合 は 、 その 中 の すべ て の モジ ュー 
ル を 対象 ライ プラ リ に 追加 し ます 。 

追加 され る モジ ュー ル が すでに 存在 し て いる 場合 は , メッ セー ジ 
を 出力 し , 新しい モジ ュー ル の 追加 は 行ない ませ ん 。 


指定 し た モジ ュー ル を ライ プラ リ か ら 削 除 し ます 。 ラ イブ ラリ 中 
に 指定 の モジ ュー ル が な い 場 合 は 、 メッ セー ジ を 表示 し ます 。 


フイ プラ リ か ら , 指定 し た ファ イル 名 に 対応 する モジ ュー ル を っ 
ピー し て ファ イル を 作成 し ます 。 モ ジュ ー ル が 存在 し な い 場 合 
は , メッ セー ジ を 表示 し , ファ イル は 作成 され ませ ん 。 指 定 し た 
ファ イル が すでに 存在 する 場合 に は 上 書き され ます 。 


指定 し た モジ ュー ル を , 対応 する ファ イル で 置き 換え ます 。 こ れ 
は 、 削除 に 続い て 追加 を 行なう 操作 指定 の 短縮 形 と な り ま す 。 


指定 し た モジ ュー ル を 対応 する ファ イル に コピ ビー し , その モジ ュ 
ー ル を ライ プラ リ か ら 削 除 し ます 。 こ れ は 抽出 に 続い て 削除 を 行 
な う 操 作 指定 の 短縮 形 と な り ま す 。 


削除 で は ,、 モジ ュー ル 名 の み 必 要 と する わけ で す が , ドラ イブ と 拡張 子 を 含む フル バス 
名 を 入力 し て も か まい ませ ん 。 モジ ュー ル 名 以外 は すべ て 無視 され ます 。 

ライ プラ リ 内 の モジ ュー ル 名 を 変更 する こと は で きま せん 。 これ を 行なう に は , まず 抽 
出 削除 を 行なっ て , 作成 され た ファ イル 名 を 変更 し , 最後 に それ を 追加 し ます 。 


ライ ブラ リ の 作成 


ライ プラ リ を 作成 する に は , ディ スク 上 に な い ラ イプ ラリ に モジ ュー ル を 追加 する こと 
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に な り ま す 。 


レス ポン ス フ ァ イル の 利用 


た くさ ん の 操作 指定 を 行なう 場合 、 あ る い は 決ま りき っ た 操作 を 何 度 も 繰り 返さ な けれ 
ば な ら な いり 場合 な ど は 、 レス ポン ス フ ァ イル を 利用 する と 便利 で す 。 レ スポ ンス ファ イル 
は , TLIB コマ ンド が 書き 込ま れ て いる 通常 の チキ スト ファ イル で 、TurboC エ ディ タ で 
簡単 に 作成 する こと が で きま す 。 レ スポ ンス ファ イル を 使う と, コ マン ドラ イン 1 行 に は 入 
りき ら な いよ うな TLIB コマ ンド も 実行 する こと が で きま す 。 

レス ポン ス フ ァ イル を 使う に は 、 レ スポ ンス ファ イル 名 を TLIB コマ ンド ライ ン の 好き 
な と ころ に 指定 し ます 。 


較 レ スポ ンス ファ イル は , 複数 行 の テキ スト で 構成 する こと が で きま す 。 各行 の 終わ り 
に は 改 を 置き ます 。& は , 次 の 行 が 継続 行 で ある こと を 表わし ます 。 

較 TLIB コマ ンド 全体 を し スポ ンス ファ イル に 入れ る 必要 は な く ,、 コマ ンド の 一 部 を 入 
れ , 残り は コマ ンド ライ ン て 入力 する こと も 可能 で す 。 

較 TLIB の コマ ンド ライ ン に は , 複数 の レス ポン ス フ ァ イル を 指定 する こと が で きま 
すず 。 


この 節 の 最後 の 「TLIB の 使用 例 」 に 、 レス ポン ス フ ァ イル と それ を 使用 する TLIB コマ 
ンド ライ ン の 例 が あり ます 。 


拡張 辞書 を 作成 する : / 選 オプ ショ ン 


大 き な ラ イプ ラリ ファ イル (た と えば 標準 の Cx.LIB ライ ブラ リ な ど ) の リン ク を 高速 化 
きせ る た め に , TLIB に , 拡張 辞書 を 作成 し て ライ プラ リフ ァイル に それ を つけ 加え る よう 
に 指示 する こと が で きま す 。 こ の 辞書 に は , 標準 の 辞書 に は 含ま れ て いな い 情 報 が 非常 に 
コン パク ト な 形 で 入っ て いま す 。 この 情報 が ある と, TLINK は ライ プラ リフ ァイル を より 
速く 処理 で きま す 。 デ ィ ス ク が フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク あ る い は 遅い ハー ド デ ィ スク の 場合 に 
は 特に そう で す 。Turbo C の マス ター ディ スク の 中 に 入っ て いる ライ プラ リ に は , すべ て 
拡張 辞書 が 含ま れ て いま す 。 

修正 中 の ライ プラ リ に 対し て 拡張 辞書 を 作成 する に は , ライ ブラ リ に 対し て モジ ュー ル 
を 追加 , 削除 , 置換 する た め に TLIB を 呼び 出す 際 に , 単に / 尼 オプ ショ ン を 指定 し ます 。 
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既存 の ライ プラ リ で , 修正 は し た く な い が 拡 張 辞書 は 作成 し た いと いう 場合 は ,/E オ プシ 
ョ ン を 使っ て , TLIB に その ライ ブラ リ に 存在 し な いよ うな モジ ュー ル を 削除 する よう 指 
示し ます 。TLIB は 「 指 定 さ れ た モジ ュー ル は その ライ ブラ リ に は 存在 し な い 」 と いう 警告 
を 出し ます が , その ライ ブラリ に 対し て 拡張 辞書 を 作っ て くれ ます 。 た と えば , 次 の よう 
に 入力 し ます 。 


t11b /E my1ib -bogus 


高度 な 操作 : /C( オプション 


モジ ュー ル を ライ ブラ リ に 追加 する 際 に は , TLIB は ライ プラ リ 内 の 各 モ ジュ ー ル で 定 
義 き され て いる グロ ー バ ル シ ン ボル の テー ブル を 管理 し な けれ ば な り ま せん 。 ラ イブ ラリ 内 
の すべ て の シン ポル は , 班 い に 異な る も の で な けれ ば な り ま せん 。 シンボル の 二 重 登 録 に 
な る よう な モジ ュー ル を ライ ブラ リ に 追加 し よう と する と , TLIB が メッ セー ジ を 表示 し , 
モジ ュー ル の 追加 は 行なわ れ ま せん 。 

通常 TLIB が ライ プラ リ 内 の シン ポル の 二 重 登録 を チェ ッ ク す る 際 は , 大 文字 と 小文字 
の 区 別 は 行ない ませ ん 。 た と えば , シン ボル lookup と LOOKUP は 重複 する も の と みな し 
ます 。C 言語 は 大 文字 と 小文字 を 区 別 する 言語 な ので, すでに ライ ブラ リ 内 に ある シン ボル 
と , 文字 ケー ス (大 文字 小文字 の 違い ) の み が 異 な る シン ポル を 含む モジ ュー ル を 追加 す 
る 場合 に は ,/c オプ ショ ン を つけ る 必要 が あり ます 。/c オプ ショ ン は , す で に ライ ブラ リ 内 
に ある シン ポル と 。 文字 ケー ス が 異な る シン ボル を 含む モジ ュー ル を 受け 入れ る こと に な 
り ま す 。 

C は 大 文字 と 小文字 の 区 別 を する 言語 で ある の に ,/c オプ ショ ン を 指定 し な いと , 文字 
ケー ス の み が 異 な る シン ポル を 受け 入れ な い の は , 少し 変 に 思え る か も 知れ ませ ん 。 こ れ 
は , ライ プラ リ 中 の 文字 ケー ス の み が 異 な る シン ポル を 区 別 し な い リ ンカ が ある か ら で す 。 
TLINK を 使う 限り は ,/c オプ ショ ン を 使用 し て も 何 の 問題 も 引き 起こ し ませ ん 。 

し か し , ライ プラ リ を 他 の リン カ で 利用 し た い (ある い は , 他 の 人 が 他 の リン カ で , そ 
の ライ プラ リ を 利用 し た い ) と 思っ て いる 場合 に は ,/c オプ ショ ン は 使う べき で は な いで 
し ょ う 。 
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TLIB の 使用 例 


此 


次 に 簡単 な 例 を いく つか 示し ます 。 


X.OB]、Y.OBJ、Z.OBJ を 含む MYLIB.LIB と いう 名 の ライ ブラ リ を 作成 する に は , 
次 の よう に 入力 し ます 。 


t1ib my1ib +x +y オタ 
1. と 同じ 操作 で , きら に リス ト フ ァイル MYLIB.LST を と り た い 場 合 は , 次 の よう に 
入力 し ます 。 


t1ib my1ib +x +y +z。 my1ib.1st 


既存 の CS.LIB と いう ライ プラ リ の リス ト CS.LST を と る に は , 次 の よう に 入力 し ま 
あ 


tlib cs, cs.18t 


MYLIB.LIB に 対し て , モジ ュー ル X.OBJ を 新しい も の と 置き 換え 、 A.OBJ を 追加 
し , ZZOBJ を 削除 する に は , 次 の よう に 入力 し ます 。 


て 1ib my1ib -+x +a - を 


MYLIB.LIB か ら モ ジュ ー ル Y.OBJ を 抽出 し 、 さ ら に リス ト MYLIB.LST を と る に 
は , 次 の よう に 入力 し ます 。 

t1ib my1ib *y。my1tb.19t 
レス ポン ス フ ァ イル を 使用 し て , モジ ュー ル A.OBJ, B.OB],.. … G.OBJ か ら な る 新 


し い ラ イブ ラリ ALPHA.LIB を 作成 する に は , まず 次 の よ う な 内 容 の テキ スト ファ イ 
ル ALPHA.RSP を 作成 し ます 。 


+a.obj +b.ob] +c.ob] g 
+d.ob] +e.ob] +E.ob] & 
+g・Ob} 


そし て , リス ト フ ァイル ALPHA.LST を と る TLIB コマ ンド を 次 の よう に 与え ます 。 


t1ib a1pha @a1pha.rsp。 a1pha.1t 
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GREP : ファ イル 検索 ユー ティ リティ 


GREP は 強力 な 検索 エー ティ リティ で , 一 回 で 複数 の ファ イル の 中 か ら テ キス ト (文字 
列 ) を 探し 出す こと が で きま す 。 
GREP の 一 般 的 な コマ ンド ライ ン の 書式 は 次 の 通り で す 。 


grep [オプ ショ ン ] 検索 文字 列 ファ イル 指定 [ファ イル 指定 ...] 


た と えば 、 setupmodem と いう テキ スト を 含ん で いる ソー ス フ ァ イル を 見 つけ た い 場 合 
に は , 次 の よう な コマ ンド ライ ン で GREP を 呼び 出し ます 。 
grep setupmodem *.c 
カレ ント ディ レク トリ 内 の すべ て の .C ファ イル の 内 容 か ら 、setupmodem と いう 文字 列 


を 探す こと が で きま す 。 


GREP の オプ ショ ン 


コマ ンド ライ ン で 指定 する オプ ショ ン は , ダッ シュ (-) の 後ろ に 1 つ あ る い は 複数 の 文 
字 を 並べ た も の で す 。 各 々 の 文字 は ,、 オン また は オフ を 指定 で きる スイ ッ チ で す 。 プ ラス 
(+) を 文字 の 後に つけ る と その オプ ショ ン は オン に な り , ダッ シュ (-) を 文字 の 後に つ 
ける と その オプ ショ ン は オフ に な り ま す 。 

デフ ォ ル ト は オン と な っ て いま す ( 二 を 意味 し ます )。 た と えば , -r は -r 十 と 同じ こと を 
意味 し ます 。 複 数 の オプ ショ ン を わけ て 書く こと も (-i-d-1 など) まとめ て か く こ と も 
(Cild ある い は -il -d な ど ) で きま す 。 こ れ ら は すべ て 同じ オプ ショ ン を 表わし ます 。 
GREP で 用 いる オプ ショ ン 文 字 と その 意味 を 示し ます 。 


-c 行 数 の み : マッチ (一 致 ) し た 行 数 だ け を 表示 し ます 。 少 な く と も 一 行 は マッ チ 
し た 行 を 含む ファ イル に つい て は , ファ イル 名 と マッ チ し た 行 の 数 を 表示 し ます 。 
マッ チ し た 行 そ の も の は 表示 し ませ ん 。 

dd 。 ディ レク トリ : ファ イル 指定 に パス が 含ま れ て いる 場合 , その ディ レク ト リ の 中 , 
お よび その ディ レク トリ の 下 の す べ て の サ プ デ ィ レ クト リ の 中 に ある , ファ イル 
指定 に マッ チ す る すべ て の ファ イル に つい て 検索 し ます 。 フ ァイル 指定 に パス が 
含ま れ て いな い 場 合 , フ ァイル は カレ ント ディ レク トリ に ある も の と みな し ます 。 
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-Y 


-wW 


文字 ケー ス の 無視 : 大 文字 小文字 の 違い を 無視 し ます 。 az の 文字 を . それ ぞ れ 
AZ の 対応 する 文字 と 同じ で ある と みな し ます 。 

ファ イル 名 の 表示 : マッ チ し た 行 を 含む ファ イル の 名 前 の み を 表示 し ます 。 マ ッ 
チ す る 行 を 1 行 見 つけ る と , ファ イル 名 を 表示 し た 後 。 直ちに 次 の ファ イル 中 の 検 
索 に 移り ます 。 

行 番号 : マッ チ し た 各行 を 、 先頭 に 行 番号 を つけ て 表示 し ます 。 
UNIX 出力 フォ オー マット : マッ チ し た 行 の 出力 フォ ー マ ッ ト を 変え て , UNIX 
風 の コ マン ドラ イン パイ プ を 容易 に サポ ー ト で きる よう に し ます 。 出 力 さ れる 行 
の 前 に は , その 行 を 含ん で いる 行 の ファ イル の 名 前 が 付加 され ます 。 

正規 表現 に よる 検索 : 検索 文字 列 で 指定 し た テキ スト を , その まま の 文字 列 で は 
な く , 正規 表現 と し て 扱い ます 。 

アッ プ デ ー ト オプ ショ ン : GREP は コマ ンド ライ ン で 与え られ た オプ ショ ン と 
デフ ォ ル ト の オプ ショ ン を 合わ せ て GREP.COM の 中 に 書き 込み 、 こ れ を 新た な 
デフ ォ ル ト 値 と し ます (言い 変え れ ば , GREP は 自分 自身 を 変更 する の で す )。 こ 
の オプ ショ ン に より , 自分 の 好み に 合っ た デフ ォ ル ト 値 の 設定 を 作り 上 げ る こと 
が で きま す 。 

マッ チ し な い 行 : マッ チ し な い 行 だ け を 表示 し ます 。 検 索 する 文字 列 を 含ま な い 
行 を 。 マッ チ し な い 行 と 考え ます 。 

ワー ドサ ー チ : 正規 表現 に 一 致す る と 認識 され た テキ スト は , その 前 後 の 文字 が 
ワー ド (一 単語 ) を 構成 する 文字 で は な い 場 合 に の み ,「 一 致す る 」 と され る こと 


- に な っ て いま す 。 ワー ド を 構成 する デフ ォ ル ト の 文字 は A-Z, 9-0, それ に 下線 


() で す 。 こ の オプ ショ ン に は 他 の 形式 も あり , それ を 使う と ワー ド を 構成 する 
文字 セッ ト を 指定 する こと が で きま す 。 そ の 形式 は -w[se] と いう も の で , ser は 
正規 表現 に よる 文字 集合 の 定義 で す 。 英字 が 入っ て いる 場合 は 自動 的 に その 文 
字 に 対応 する 大 文字 小文字 が 定義 に 含め られ ます 。 た と え 探 索 が 大 文字 小文字 
の 区 別 を し て 行わ れる 場合 で も そう で す 。-w オプ ショ ン が -u オプ ショ ン と 組み 
合わ せ て 使わ れ た 場合 , その ワー ド 構 成文 字 集合 は デフ ォ ル ト の 文字 集合 と な り 
ます 。 
詳細 表示 : 検索 する ファ イル ご と に (マッ チ す る 行 が な く て も ) ファ イル 名 を 表 
示し ます 。 ま た , マッ チ し た 行 は 先頭 に 行 番号 を つけ て 表示 され ます 。 さらに, 
ファ イル ご と に マッ チ し た 行 の 数 を (た と え そ れ が 0 で も ) 表示 し ます 。 


優先 順位 


各 オ プシ ョ ン は スイ ッ チ と な っ て いる こと を 思い 出し て くだ さい 。 最 後に 切り 換え た 状 
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表 が 有効 に を っ て いる の で す 。 各 オプ ショ ン は オン か オフ か の いずれ か だ け で す 。 コ マン 
ドラ イン 上 で 与え た オプ ショ ン の 指定 は , 同じ オプ ショ ン の 以前 の 状態 を 無効 に し ます 。 
た と えば , 次 の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 し た と し まし ょ う 。 


greP - エ ーー -d -1 - ェ - main( my*rc 


この コマ ンド ライ ン を 与え る と , -d オプ ショ ン が オン , -1 オプ ショ ン が オン , -r オプ シ 
ョ ン が オフ の 状態 で 動作 し ます 。 

-u オプ ショ ン を 用 いる と , 各 オ プシ ョ ン の デフ ォ ル ト の 設定 を , 好み に 応じ て GREP. 
COM に 組み 込む こと が で きま す 。 た と えば , 常に 詳細 表示 (-2 が オン ) を 行なう よう に し 
た けれ ば , 次 の よう な コマ ンド で これ を 組み 込み ます 。 


grep -u -Z 


探索 する 文字 列 


探索 文字 列 の 値 は 、GREP が 探索 する パタ ー ン を 決定 し ます 。 探 索 す る 文字 列 は 、 正 規 
表現 , ある い は リテラ ル 文 字 列 の いずれ か で す 。 正 規 表現 で は 、 いく つか の 文字 は 特別 な 
意味 を 持っ て お り 、 探 索 を 制御 する 演算 子 と し て 機能 し ます 。 リ テラ ル 文 字 列 の 場合 は , 
その よう な 演算 子 は あり ませ ん 。 各 文字 は , 文字 その も の と し て 扱わ れ ま す 。 

空白 (スペ ー ス ) や タプ を 区 切り 記号 と みな され る の を 防ぐ の に , 探索 する 文字 列 を 引 
. 用 符 で 囲む こと が で きま す 。 行 を また が っ て の 探索 は お こ な わ れ ま せん 。 

正規 表現 は , 1 文字 ある い は 大 カッ コ [] で 囲ま れ た 複数 の 文字 か ら な り ま す 。 い くつ か 
の 正規 表現 を 連結 し た も の も 正規 表現 と な り ま す 。 


正規 表現 の 中 の 演算 子 


エイ オプ ショ ン を 用 いる と , 探索 する 文字 列 は (リテラ ル 文 字 列 で は な く ) 正規 表現 と み 
な され ます 。 こ の 中 で , 以下 の 文字 は 特別 な 意味 を 持っ て いま す 。 


正規 表現 の 先頭 の キャ レッ ト (') は , 行 の 先頭 と マッ チ し ます 。 

$ 正規 表現 の 末尾 の ドル 記号 ($) は , 行 の 最後 と マッ チ し ます 。 

. ピリ オド (.) は , 任意 の 1 文字 と マッ チ し ます 。 

アス タリ スク (*) が 後に つい た 正規 表現 は 、 その 文字 の 0 回 以上 の 出現 と マッ チ 
し ます 。 た と えば , fo * では, *※ は oO に 作用 し , { fo,foo な ど (f の 後に 0 個 以上 
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の o が 続く も の ) と マッ チ し ます が , fa な ど と は マッ チ し ませ ん 。 

十 プラス (+) が 後に つい た 正規 表現 は 、 その 文字 の 1 回 以上 の 出現 と マッ チ し ま 
す 。fo 十 は fo, foo な ど と マッ チ し ます が , f と は マッ チ し ませ ん 。 

[] 大 カッ コ [] で 囲ま れ た 文字 列 は 、 その 文字 列 内 の 任意 の 文字 と マッ チレ し , 他 の 文 
字 と は マッ チ し ませ ん 。 カッ コ 内 の 最初 の 文字 が キャ レッ ト ( ) の 場合 は 。 その 
文字 列 に 含ま れる 文字 以外 の 文字 と マッ チ し ます 。 た と えば , [xyz] は x, y,z と 
マッ チ し ます 。 ま た , [xyz] は , a, b な ど と は マッ チ し ます が , x, y, 2 と は マッ 
チ し ませ ん 。2 つ の 文字 の 間 に マ イナ ス (-) を 置い て , 文字 の 男 囲 を 指定 する こ 
と も で きま す 。 こ れ ら を , 互い に 組み 合わ せる こと も で きま す ([a-bd-z2] は , c 
以外 の すべ て の 小文字 と ? に マッ チ す る こと を 意味 し ます )。 

半 円 記号 ( 凌 ) は , 次 に 続く 文字 が 正規 表現 の 演算 子 で は な く , リテラ ル 文 字 で あ 
る こと を 示す エス ケー ブ 文 字 と し て 機能 し ます 。 た と えば , ぎ . は 任意 の 1 文字 で 
は な く , ピリ オド (.) その も の と マッ チ す る わけ で す 。 


注意 : 上 に 示し た 文字 の うち , 4 つ ($ . * 十 ) は , 大 カッ コ ([]) の 中 に 置い た と き に 
は 特別 な 意味 を 持ち ませ ん 。 ま た , “は [の 直後 に 現われ な い 限 り 特別 に は 扱わ れ ま せん 。 
上 で あげ な か っ た 通常 の 文字 は , 同じ 文字 と マッチ し ます (た と えば > は > と, 者 ## と マッ 
チ し ます 。 


ファ イル 指定 


GREP コマ ンド の 3 番目 の 構成 要素 は ファ イル 指定 .、 す な わ ち ファ イル を 指定 し て , 探索 
すべ き フ ァイル を GREP に 知ら せる も の で す 。 フ ァイル 指定 と し て は , ファ イル 名 その も 
の , ある い は MS-DOS の ワイ ルド カー ド (?, *※) を 含む ファ イル 名 が 使え ます 。 ま た , フ 
ァイル 指定 の 一 部 と し て , パス (ドラ イブ 名 や ディ レク トリ 名 ) を 入れ る こと も で きま す 。 
ファ イル 指定 に パス が 含ま れ て いな い 場 合 は 、。 カレ ント ディ レク トリ の み が 探 され ます 。 

な ん の ファ イル 指定 も 指定 し な い 場合 、 GREP へ の 入力 は 標準 入力 か ら の リ ダ イ レ ク シ 
ョ ン あ る い は バイ プ に よっ て 指定 され な けれ ば な り ま せん 。 


使用 例 と 注意 


以下 に 示す 例 で は GREP の オプ ショ ン の デフ ォ ル ト は , すべ て の オフ に な っ て いる こ 
と に し て いま す 。 
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例 1 


コマ ンド ライ ン : grep main( *.c 
マッ チ す る 行 : main() 
mymain( 


マッ チ し な い 行 : mymainfunc() 
MATN(1i integer): 
探索 する ファ イル : カレ ント ディ レク トリ に ある *.C 
注意 : デフ ォ ル ト で は 、 探索 の 際 に は 大 文字 小文字 は 区 別 さ れ ま す 。 


例 2 
コマ ンド ライ ン : grep -r〔^a-z]Jmainw *( *.c 


マッ チ す る 行 : main(iiinteger) 
main(i,]:integer) 
1f (main ()) halti 


マッ チ し な い 行 : mymain() 
MATN(1:integer): 

探索 する ファ イル : カレ ント ディ レク トリ に ある *.C 
注意 : GREP が 探索 する 文字 列 は 、 前 に 小文字 だ つい て お ら ず ([~a-z]), 後に 0 個 以 
上 の 空白 ( 生 ※)、 さら に 左 カ ッ コ が 続い て いる , main と いう 単語 で す 。 空 白 と タプ 
は , 通常 コマ マン ドラ イン の 区 切り と みな され る の で , 正規 表現 の 一 部 に 含め る に は ハ 
ッ キ リ と 示す 必要 が あり ます 。 こ の 例 で は , main の 後 の 空白 の 前 た エス ケー 文字 
( 党 ) を つけ て いま す 。 ま た , 空白 を 二 重 引用 符 (") で 囲ん で も ([~a-z]Jmain" " 
※),。 同じ こと に な り ま す 。 


例 3 
コマ ンド ライ ン : greP -ri [a-c]:wedata\. 人 11 *.C *.inc 
マッ チ す る 行 : Aiwdata.E11 
C:\Data .Fi1 
B igDATA.FTIL 
マッ チ し な い 行 : d:Wdata.f11 
aidata.E11 


探索 する ファ イル : カレ ント ディ レク トリ に ある *.C お よび *.INC 


注意 円 記号 ( 琴 ) と ビリ オド (.) は 通常 , 特別 な 意味 が ある の で , これ ら を 探索 す 
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る 場合 に は , 直前 に エス ケー 文字 ( 午 ) を つけ な けれ ば な り ま せん 。 


例 4 
コマ ンド ライ ン : grep -ri 【^a-z]word[^a-z] *・doc 
マッ チ す る 行 : every new word must be on a new 1ine. 
MY wORDI 


word--sma11est unit of speech. 
Tn the beglnning there was the WORD。 and the WORD 


マッ チ し な い 行 : Each file has at 1east 2000 words. 
He misspe11s toward as toward. 


探索 する ファ イル : カレ ント ディ レク トリ に ある *.DOC 
注意 : この 指定 は , 与え られ た 単語 を 探索 する 基本 的 な 方 法 に な っ て いま す 。 


例 5 
コマ ンド ライ ン : grep -iw word *.doc 
マッ チ す る 行 : every new word must be on a new 1ine. However 
MY WORDI 
word--smallest unit of speech which conveys meaning・ 
Tn the beginning there was the WORD。 and the WORD 
マッ チ し な い 行 : each document contains at 1east 2000 words・ 
He seems to continua11y misspe11 "toward" as "toward"・ 
探索 する ファ イル : カレ ント ドラ イブ 上 の ルー トディ レク トリ と すべ て の サ プ デ 


ィ レ クト リ に ある *.DOC 
注意 : これ は 、 基本 的 な ワー ドサ ー チ の 例 で す 。 
例 6 


コマ ンド ライ ン : srep "search string with spaces" *.doc *.asm arworkWmyft1e 


マッ チ す る 行 : Ths ie a search string with spaces 1n 1t、 
マッ チ し な い 行 : THIS TS A SEARCH STRING WITH SPACES IN 1TT. 
This is a search string with many spaces in it。 
探索 する ファ イル : カレ ント ディ レク トリ に ある *.DOC と *.ASM, お よび ド 
ライ プア A の 壮 WORIK と いう ディ レク トリ に ある MYFILE.* ネ 
注意 : これ は , 空白 を 含む 文字 列 を 探索 する 場合 の 一 例 で す 。 
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例 7 
コマ ンド ライ ン : grep -rd "[ 。i77]1"9 W*.doc 


マッ チ す る 行 : He said hi to me. 
Where are you going? 
Happening in anticipation of a unique situation, 
Examples 1nclude the fo11owings 
"Many men smoke, but Fu man chu.* 


マッ チ し な い 行 : He said "HI" tome 

Where are you going? T'm headed to the beach this 
探索 する ファ イル : カレ ント ドラ イプ の ルー トディ レク トリ お よび その サブ プ デ ィ 

レク トリ の 中 の *.DOC。 

注意 : この 例 で は , 行 の 最後 に ある . : ? ' の 文字 を 探索 し ます 。 こ こ で 大 カッ コ 
の 中 の 二 重 引用 符 は , 文字 列 の 終わ り を 表わす 引用 符 と し て で は な く , 通常 の 文字 と 
し て 扱わ れる よう に , エス ケー ブ 文 字 が 前 に つけ られ て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 
また , $ 文字 が 引用 文字 列 の 外側 に 置か れ て いる こと に も 注意 し まし ょ う 。 こ の よう 
に すれ ば , 正規 表現 を いく つか つない で 長く する こと が で きる わけ で す 。 


例 8 
コマ ンド ライ ン : grep -11d * the * *\*。doc 
(また は ) grep -1 -1 -d "the " ww.doc 
(また は ) grep -11 -d " the " Wk.doc 
マッ チ す る 行 : Anyway, this es the time we have 


do you think? The main reason we are 


マッ チ し な い 行 : He sald "Hi* to me just when エ 
Where are you going? T"11 bet you"re headed to 
探索 する ファ イル : カレ ント ドラ イプ 上 の ルー トディ レク トリ と すべ て の サ プ デ 
ィ レ クト リ に ある *.DOC 
注意 : この 例 で は , 大 文字 小文字 を 区 別 せ ず , マッ チ す る 行 が 少な く と も 1 行 あ る ファ 
イル の 名 前 を 出力 する だ け で す 。 示し た 3 つの コマ ンド ライ ン の 例 は , 複数 の オプ ショ 
ン を 指定 する いろ いろ な 方 法 を 示し て いま す 。 
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例 9 


コマ ンド ライ ン : grep -w[-] = *c 
マッ チ す る 行 : 1 =5 

]=5: 

Eo 日 


マッ チ し な い 行 if は =ーt) 


探索 する ファ イル : カレ ント ディ レク トリ の 中 の *.C。 

注意 : この 例 で は , ワー ド を 構成 する 文字 と し て 代入 演算 子 (= ニ ) の み を 定義 し て い 
ます 。 こ の 場合 ,C の 代入 演算 子 は マッ チ し ます が , 関係 演算 子 ( ニ = ニ ) は マッ チ し な 
いこ と に な り ま す 。 
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BGIOBJ : グラ フィ ックス ドラ イ バ / フ ォ ン ト 
変換 ユー ティ リティ 


BGIOBJ は 、 グラ フィ ックス ドラ イ バ と 文字 セッ ト (スト ロー ク フ ォ ント ファ イル ) を 
オプ ジェ クト ファ イル (.OBJ) に 変換 する ユー ティ リティ で す 。 変換 され た ドラ イ バ お よ 
び フ ォ ン ト は , プロ グラ ム に リン ク す る こと が で き 。, 実行 可能 ファ イル の 一 部 と な り ま す 。 
これ は , グラ フィ ッ ク ド ライ バ と 文字 セッ ト (スト ロー ク フ ォ ント ) を , プログ ラム の 実 
行 時 に ディ スク か ら 読 み 込む 動 的 ロー ド 機 能 に 加え て 提供 され て いま す 。 

ドラ イ バ と フォ ント を プロ グラ ム に 直接 リン ク し て お く と , 実行 可能 ファ イル に は 必要 
と な る すべ て の (ある い は ほとん どの ) ドラ イ バ と フォ ント を 含ま れる の で , 実行 中 に デ 
ィ ス ク 上 の ドラ イ バ や フォ ント ファ イル を アク セス する 必要 が な く な り ま す 。 た だ し , ド 
ライ バ や フォ ント を リン ク す る と , 実行 可能 ファ イル の サイ ズ は その 分 大 きく な り ま す 。 

ドラ イ バ や フォ ント ファ イル を リン ク 可 能 な オプ ジェ クト ファ イル に 変換 する に は , 
BGIOBJ.EXE ユー ティ リティ を 使用 し ます 。 

コマ ンド ライ ン の 書式 は 簡単 で す 。 


BGIOBJ <source file> 


<s9yee 7/e> に は , オプ ジェ クト ファ イル に 変換 する ドラ イ バ ま た は フォ ント ファ イル 名 
を 指定 し ます (拡張 子 は つけ ませ ん ) 。 作成 され る オプ ジェ クト ファ イル 名 は , <soyce 77e> 
名 に 拡張 子 .OBJ を つけ た も の に な り ま す 。 た と えば , PC98.BGI は PC98.0BJ に , CGA. 
BGI は CGA.OBJ に , SANS.CHR は SANS.OBJ に な り ま す 。 これ ら は , デフ ォ ル ト フ ァ 
イル (BGIOBT に あら か じ め パ ラメ ー タ が 登録 きれ て いる も の ) な の で , コマ ンド ライ ン 
は この よう に 簡単 な も の に な り ま す 。 


新しい .0BJ ファ イル を GRAPHTICS.LIB に 追加 する 


ドラ イ バ あ る い は フォ ント の オプ ジェ クト モジ ュー ル は 。 リ ンカ が グラ フィ ッ ク ル ー チ 
ン を 取り 込む 際 に , その オプ ジェ クト モジ ュー ル が どこ に ある か が わか る よ う 紅 。 
GRAPHICS.LIB に 加え て お く と よい で し ょ う 。 新 し く 作 成 し た オプ ジェ クト モジ ュー ル 
を GRAPHICS.LIB に 追加 し な いり 場合 、TC の プロ ジェ クト ファ イル (.PRJ) の 中 に , あ 
る い は TCC また は TLINK の コマ ンド ライ ン の ファ イル リス ト に , その オプ ジェ クト モ 
ジュ ー ル 名 を 加え な けれ ば な り ま せん 。 オ プ ジ ェ クト モジ ュー ル を GRAPHICS.LIB に 追 
加 す る に は , 次 の よう に し て Turbo ライ ブラ リア ン (TLIB) を 呼び 出し ます 。 
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t1ib graphics + <object Filename> [ + <object fi1ename> ..・] 


<o が ecr egzze> に は 、 BGIOBJEXE で 作成 きれ た オプ ジェ クト ファ イル の 名 前 
(PC98, CGA、GOTH な ど ) を 指定 し ます 。 拡 張子 を 指定 し な けれ ば ,. OB] が 付け 加え 
られ ます 。 時 間 を 節約 する た め に , 1 つの コマ ンド ライ ン で 複数 の ファ イル を 追加 する こと 
が で きま す 。 後 で 示す 例 を 見 て くだ さい 。 


ドラ イ バ と フォ ント の 登録 


ドラ イ バ と フォ ント の オプ ジェ クト モジ ュー ル を GRAPHICS.LIB に 追加 し た 後 は 、 リ 
ンク し た いす べ て の ドラ イ バ と フォ ント を 登録 し な けれ ば な り ませ ん 。 ド ライ バ と フォ ン 
ト の 登録 は 、 プ ログ ラム の 中 て で (Ginitgraph より 前 に ) registerbgidriver や registerb・ 
gifont を 呼び 出す こと に よっ て 行ない ます 。 こ の 呼び 出し は 、 グ ラフ ィ ッ クス シス テム に 
その ファ イル が ある こと を 知ら せ , リン カ が 実行 可能 ファ イル を 作成 する 際 に その ファ イ 
ル を 取り 込む こと を 確実 に する た め の も の で す 。 

各 登録 ルー チン (register.…) は 1 つの 引数 を と り ま す 。 こ の 引数 は GRAPHICS.H て 定 
義 き され て いる シン ポル 名 で す 。 ドラ イ バ あ る い は フォ ント の 登録 が 成功 し た 場合 , 登録 
ー チ ン は 負 で な い 値 を 返し ます 。 

次 に 示す 表 は , Turbo C に 含ま れ て いる ドラ イ バ と フォ ント ファ イル で す 。 また , regi8- 
terbgidriver と registerbgifont の 引数 と し て 用 いる シン ポル 名 も 示し て あり ます 。 


ドラ イ バ フ ァイル registerbgidriver フォ ント ファ イル registerbgifont 


(*.BG1) シン ボル 名 (*.CHR) シン ボル 名 
田 PC-9801 : 
Pc98 PC98_driver TRTP triplex font 
PC98GRCG PC98GRCG_driver LTTT sma11 font 
Pc98EGC PC98EGC_driver SANS sanssertf Font 
GOTH gothic_font 
還 IBM PC : 
CGA CGA_driver TRIP triplex font 
BGAVGA EGAVGA_driver LTITT sma11 font 
HERC Herc_driver SANS sansgerif Font 
ATT ATT driver GOTH gothic_font 
PC3270 PC3270_driver 
TBM8514 TBM8514 driver 
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使用 例 


ここ で は 1 つの まとまっ た 例 を 示し ます 。 い ま , グラ フィ ックス ドラ イ バ PC98, ゴ シッ 
ク フ ォ ント , トリ プレ ックス フォ ント を オプ ジェ クト モジ ュー ル に 変換 し それ ら を プロ グ 
ラム に リン ク し た いと し ます 。 
1. BGIOBJ.EXE を 用 いて バイ ナリ ファ イル を オプ ジェ クト ファ イル に 変換 し ます 。 
これ は , 次 の よう に 独立 し た 3 つの コマ ンド ライ ン て で 行ない ます 。 


bgiobj pc9e 
baiobj trip 
bgiobj goth 
これ で , 3 つの ファ イル PC98.0BJ, TRIP.OBJ,、 GOTH.OBJ が 作ら れ ま す 。 
2. これ ら の オプ ジェ クト ファ イル を ,。 次 の TLIB コマ ンド に よっ て GRAPHICS.LIB 
に 追加 し ます 。 


Lib graphtce +pc98 +trip +goth 


オプ ジェ クト ファ イル を GRAPHICS.LIB に 追加 し な い 場 合 は , (Turbo C の 統合 
環境 を 使用 し て いる 場合 は ) プ ロジ ェクト リス ト に , あるいは TCC の コマ ンド ライ 
ン に , オプ ジェ クト ファ イル 名 (PC98.0BJ, TRIP.OBJ, GOTH.OBJ を 加え る 必 
要 が あり ます 。 た と えば , TCC の 場合 は 次 の よう に な り ま す 。 


tcc niftgraf graphics.11b pc98.ob] trip.ob] goth.ob} 


3. これ ら の ファ イル を 次 の よう に グラ フィ ックス の プロ グラ ム に 登録 し ます 。 
(リス ト 17 行 C 138) 


/* ヘッ ダフ ァイル で は PC98_driver, triplex font, gothic_font 
の 各 シ ン ボ ル が 宣言 され て いる . ォ */ 
1nc1ude <graphtcs.h> 


matn() 

{ 
/* 登録 お よび エラ ー チ ェ ッ ク */ 
1f (registerbg1driver(PC98_drtver) < 0) exit(1): 
1f (registerbgifont(triplex font) < 0) exit(1): 
1f (registerbg1font(gothic Eont) < 0) exit(1): 


7 ォ .*/ 
1nitgraph(・...): /* nitgraph は 登録 後に 呼び 出さ な けれ ば な ら な い +*/ 


7 テー. */ 
} 
ドラ イ バ や フォ ント を リン ク し た と き に 、 リ ンカ エラ ー Segment exceeds 64K が 出 た 場 
合 は 次 の 節 を 参照 し て くだ さい 。 
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/F オプション 


この 節 で は , いく つか の ドラ イ バ や フォ ント ファ イル を リン ク し た と き に , リン カエ ラ 
ー Segment exceeds 64K が 生じ た 場合 の 対処 方 法 を 説明 し ます (と くに タイ ニ ィ , スモ ー 
ル , コン パク トモ デル の プロ グラ ム の 場合 )。 

デフ ォ ル ト で は , BGIOBJ.EXE て 作成 され た ファ イル は , すべ て 同じ し セグメント (セグ 
メン ト 名 は _TEXT) を 使用 し ます 。 こ の こと は , 多数 の ドラ イ バ や フォ ント を リン ク す る 
場合 や 、 ス モー ル , コン パク トメ モリ モデ ル を 使用 し て いる 場合 に 問題 が 生じ る 原因 と な 
り ま す 。 

この 問題 を 解決 する た め に , 1 つ 以 上 の ドラ イ バ や フォ ント を BGIOBj の /F オプ ショ ン 
で 変換 する こと が で きま す 。/F オプ ショ ン を つけ る と , BGIOBJ は デフ ォ ル ト の セグ メン 
ト が , ドラ イ バ と フォ ント に よっ て あふ れる こと が な いよ うに , <ZMezg が e>_TEXT と いう 
形 の セグ メン ト 名 を 用 いま す 。 た と えば , 次 に 示す 2 つの BGIOBJ コマ ンド ライ ン は , 
BGIOBJ に PC98_TEXT と SANS TEXT と いう セグ メン ト 名 を 用 いる こと を 指示 する 
こと に な り ま す 。 


bglob] /F pc98.bg1 pc98f PC98 driver far 
bgiob] /F sans 


/F オプ ショ ン を 用 いた 場合 、 BGIOBJ は 生成 する オプ ジェ クト ファ イル に F を つけ 

(PC98F.OBJ, SANSF.OBJ な ど )、registerfarbgidriver ある い は registerfarbgifont 
の 引数 の 名 前 に /@ み r を つけ ます (た と えば ア /C98 み ier は PC95 の er /g/ に な り ま 
す )。/F を 用 いて 作成 きま れ た ファ イル に 対し て は ,、 通常 の registerbgidriver と registerb- 
gifont で は な く , これ ら の far 用 登録 ルー チン を 使わ な けれ ば な り ま せん 。 た と えば 次 の 
よう に し ます 。 


1 (registerfarbgidriver(PC98_driver_far) < 0) exit(1): 
1E (regteterfarbg1font(sansserif font far) < 0) exit(1)1 


BGIOBJ の 高度 な 機能 


この 節 で は , BGIOBJj の 高度 な 機能 と , registerfarbgidriver, registerfarbgifont の 
説明 を し ます 。 こ れ ら は , 熟練 し た ユー ザ だ けが 使用 すべ き 機能 で す 。 
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次 に , BGIOBJEXE ユー ティ リティ グ の 完 全 な 構文 示し ます 。 


BGTOBJ 


<source> <destination> <pub1ic name> <seg-name> < く seg-C1as8> 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


構成 要素 


説明 


/F また は -F 


<SOurce> 


<destination> 


<public name> 


く Seg-name> 


<seg-class> 


この オプ ショ ン は , BGIOBJEXE に デフ ォ ル ト の TEXT 以外 の セグ 
メン ト 名 を 用 いる こと , パプ リッ ク 名 と 生成 する ファ イル の 名 前 を 変 
更 す る こと を 指示 し ます (これ に つい て は 前 の 節 を 参照 し て くだ さ 
い )。 

変換 する ドラ イ バ あ る い は フォ ント ファ イル で す 。 変換 する ファ イル 
が デフ ォ ル ト の ドラ イ バ フ ァイル や フォ ント ファ イル で な い 場 合 、 拡 
張子 (.BGI な ど ) を 含め た ファ イル 名 を 指定 する 必要 が あり ます 。 
作成 され る オプ ジェ クト ファ イル の 名 前 で す 。 デ フォ ルト の オプ ジェ 
クト ファ イル 名 は <soyce>.OB] で ,/F オ プシ ョ ン を 用 いた 場合 は 
<sorce>F.OBJ に な り ま す 。 

オプ ジェ クト モジ ュー ル を 取り 込む た め の registerbgidriver ある い 
は registerbgifont (また は それ ぞ れ の far 版 ) の 呼び 出し で , ブロ グ 
ラム 内 で 使用 され る 名 前 で す 。 

パプ リッ ク 名 は リン カ が 使用 する 外部 名 な の で , プロ グラ ム 内 で 用 い 
る 名 前 の 先頭 に は 下線 を つけ て お く と よい で し ょ う 。 プ ログ ラム を 
Pascal の 呼び 出し 慣例 で 書い て いる 場合 は 大 文字 だ け を 使用 し , 下 
線 は つけ な いで くだ さい 。 

オプ ショ ン の セグ メン ト 名 で す 。 デ フォ ルト は TEXT (/F 指定 が あ 
る 場合 は の ezgzie> TEXT) で す 。 

オプ ショ ン の セグ メン トク ラス で す 。 デ フォ ルト は CODE で す 。 


ーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーー 


<soyee> 以 外 の パラ メー タ は すべ て オプ ショ ン (省略 可能 ) で す 。 オ プシ ョ ン の パラ メー 
ク を 指定 する 必要 が ある 場合 は 、 指 定 す る パラ メー タ の 前 に ある すべ て の パラ メー タ 名 も 
指定 し な けれ ば な り ま せん 。 デ フォ ルト で な い ユ ー ザ 独自 の パプ リッ ク 名 を 使用 する 場合 
は , ブログ ラム の 中 で , 次 の どちら か を 用 いて 宣言 し を な けれ ば な り ま せん 。 


Yoid pub1ic_name(yoid): /* /F を つけ な けれ ば +*/ 


/* デフ ォ ル ト の セグ メン ト 名 が 使わ れる */ 


extern nt far public_name[]: /* /F を つけ た 場合 */ 
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/* セグ メン ト 名 は _TEXT で は な い */ 
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宣言 の 中 の pzZ/c _zg7e は 、BGIOBJ の コマ ンド ライ ン て 指定 し た <px の ic gie> (パプ 
リッ ク 名 ) で す 。 ヘ ッ ダ ファ イル GRAPHICS.H は , デフ ォ ル ト の ドラ イ バ と フォ ント の 
パプ リッ ク 名 の 宣言 を 含ん で いる の で , デフ ォ ル ト の パプ リック 名 を 使用 する 場合 は こ 
の よう な 宜 言 を する 必要 は あり ませ ん 。 

この 宣言 を 行なっ た 後 、 プロ グラ ム て 使用 し て いる すべ て の ドラ イ バ と フォ ント を 登録 
し な けれ ば な り ま せん 。/F オプ ショ ン を つけ な い 場 合 や 、 デ フォ ルト の セグ メン ト 名 を 変 
更 し な い 場 合 は , registerbgidriver と registerbgifont を 使っ て 登録 し て くだ さい 。 その 
他 の 場合 は registerfarbgidriver と registerfarbgifont を 使っ て くだ さい 。 

次 に 示す プロ グラ ム は , フォ ント ファ イル を メモ リ に ロー ド す る 例 で す 。 


/* フォ ント ファ イル を メモ リ に ロー ド す る 例 */ 


す 1nc1ude <graphtce.h> 
#1nclude <lo.h> 
#1nclude <Fcnt1.h> 
#1nc1ude <stdio.h> 
#1nclude <conio.h> 
#1nclude <etd11b.h> 
#1nc1ude <process.h> 
ず #1nclude <a11oc.h> 


matn() 

6 
vold *gothtc_fontps /* メモ リ 上 の フォ ント 用 の バッ ファ を 指す */ 
いい hand1ei /* エ /0 に 使用 する ファ イル ハン ドル 9 
unslgned flzei /* ファ イル (お よび バッ ファ ) の サイ ズ  */ 


1nt errorcodei 
1nt graphdriveri 
1nt graphmodei 


/* フォ ント ファ イル を オー プン する */ 

hand1e = open("GOTH.CHR* , 0_RDONLYIO_BINARY): 

1f (hand1e == -1) 

【 
printE(*unable to open font Ele "GOTH.CHR'\n*): 
exit(1): 

} 


/* ファ イル の サイ ズ を 求め る */ 
fsize = Eilelength(hand1e)』 


/* 次 ペー ジ に 続く */ 
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/* バッ ファ を 割り 当て る */ 

gothic fontp = malloc(fsize): 

1f (gothic fontp == NULL) 

6 
Printf("unable to a11ocate memory for font file *GOTH.CHR'\n*): 
exit(1): 

} 


/* フォ ント を メモ リ に 読み 込む */ 

1f (read(hand1e, gothic fontp。 fsize) !=fsize) 

{ 
printf("unab1e to read font Ele *GOTH.CHR'n' ): 
exit(1): 

} 


/* フォ ント ファ イル を クロ ー ズ する +/ 
c1ose (hand1e): 


/* フォ ント を 登録 する */ 

1f (regteterfarbg1font(gothic_fontp) !=GOTHTC_PONT) 

【 
printf("unable to regtster Eont Ei1e "GOTH.CHR'\n)i 
exit(1)j 

} 


/* 検出 を 行なっ て , グラ フィ ックス を 初期 化す る */ 
graphdriver = DETECTi 
1nitgraph(&graphdriver, &graphmode, ".. 
errorcode = graphresu1t( ) 
1f (errorcode != grOk) 
6 

Printf("&graphltcs errori ZsPnr。 grapherrormeg(errorcode ) ) : 

exit(1): 
} 
sett1ngJust1fy(CENTER_TEXT, CENTER TEXT): 
settextety1e(GOTHTC_FONT。 HORTZ_DTR。 4) 
outtextxy( getmaxx() / 2, getmaxy() / 2。 

"Bor1and Graphtcs Tnterface (BGT)"): 


/* どれ か キー を 押す と 終了 する */ 
getch( ) 


/* グラ フィ ックス シス テム を 終了 する */ 


c1osegraph( ) : 
return (0): 


576 付録 C Turbo C ユ ー テ ィ リ ティ 


0BJXREE : オブ ジェ クト モジ ュー ル 相 互 
参照 ユー ティ リティ 


OBJXREF は , リス ト 中 の オプ ジェ クト ファ イル や ライ プラ リフ ァイル の 内 容 を 調べ 
て , その 結果 を レポ ー ト する ユー ティ リティ で す 。 レ ポー ト に は 2 つの 形式 が あり ます 。1 
つの 形式 は . パプ リッ ク 名 の 定義 と . それ ら の 参照 関係 を ホ し た も の で , も う 1 つ の 形式 
は , オプ ジェ クト モジ ュー ル に よっ て 定義 8 れる セグ メン ト の 大 き さ を 示し た も の で す 。 

パプ リ ッ ク 名 は , グロ ー バ ル 変 数 と 関数 名 の 2 つの カテ ゴリ に 分 類する こと が で きま す 。 

「OBJXREF の レポ ー ト 例 」 の 節 で 示し て いる TEST1.C と TEST2.C と いう ファ イル 
は , パプ リック 名 の 定義 と , それ ら に 対す る 外部 参照 関係 を 例示 し て いま す 。 

オプ ジェ クト モジ ュー ル は ,TC, TCC, TASM に よっ て 作ら れる オプ ジェ クト ファ イ 
ル (.OBJ) で す 。 ラ イプ ラリ ファ イル (.LIB) と いう の は 、 多く の オプ ジェ クト モジ ュー 
ル を 集め た も の で す 。TC で 作ら れる オプ ジェ クト モジ ュー ル の 名 前 は , コン パイ ル さ れる 
ソー ス フ ァ イル (.C) と 同じ 名 前 に な り ま す 。TCC で コン パイル す る 場合 も 同じ で す が , 
-O と いう TCC コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン を 用 いる と , 出力 ファ イル 名 を 違う 名 前 に する 
こと が で きま す 。 


0BJXREFE の コマ ンド ライ ン 


OBJXREF の コマ ンド ライ ン は , コマ ンド 名 OBJXREF と , それ に 続く 一 連 の オプ ショ 
ン , オプ ジェ クト ファ イル 名 や ライ ブラ リフ ァイル 名 の 並び か ら 構成 され ます 。 区 切り 記 
号 は , 空白 また は タプ で , 構文 は 次 の よう に な り ま す 。 


0BJXREF [オプ ショ ン ] ファ イル 名 [ファ イル 名 ….] 


コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン に よっ て , OBJXREF が 出力 する レポ ー ト の 種類 と , 内 容 の 
詳し さ の 程度 を 指定 し ます 。 詳 し く は , 後 で 述べ る 「OBJXREF コマ ンド ライ ン オ プシ ョ 
ン 」 の 節 を 参照 し て くだ さい 。 

オプ ショ ン は , スラ ッシュ (/) で 始ま る 1 文字 また は 2 文字 の オプ ショ ン 名 か ら な り ま 
す 。 

オプ ジェ クト ファ イル 名 と ライ ブラ リフ ァイル 名 は , コマ ンド ライ ン あ る い は レス ポン 
ス フ ァ イル の 中 で 指定 する こと が で きま す 。 コマ ンド ライ ン て で 指定 する 場合 は , ファ イル 
名 は 空白 か タプ で 区 切り ます 。.OBJ ファ イル と し て 指定 され た オプ ジェ クト ファ イル は 。 
すべ て レポ ー ト に 含め られ ます 。 た だ し , TLINK と 同様 に , OBJXREF は .OBJ] ファ イル 
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に よっ て , ある い は 前 に .LIB ファ イル か ら 取 り 込 まれ た モジ ュー ル に よっ て 参照 され る 
パプ リッ ク 名 を 含む モジ ュー ル し か 取り 込み ませ ん 。 

一 般 に , ス ター ト ア ッ プ .OBJ ファ イル と C ライ ブラ リ を 含め て . プ ログ ラム を 正しく リ 
ンク する の に 必要 な すべ て の .OBJ ファ イル と .LIB ファ イル を 指定 し て お くべ き で す 。 

ファ イル 名 に は ,、 ドラ イプ や ディ レク トリ バス を 含め て も か まい ませ ん 。 DOS の ワイ ル 
ドカ ー ド 文字 (? と *) を 使っ て , 被 数 の ファ イル を 指定 する こと も で きま す 。 ファ イル 名 
と し て は , オプ ジェ クト ファ イル (.OBJ)、 あ る い は ライ ブラ リフ ァイル (.LIB) を 指定 
し ます (拡張 子 が な いと き は .OBJ が 仮定 され ます )。 

オプ ショ ン と ファ イル 名 は ,、 コマ ンド ライ ン の 中 で は どの よう な 順序 で 置い て も か まい 
ませ ん 。 

OBJXREF の レポ ー ト は , DOS の 標準 出力 に 書き 出さ れ ま す 。 デフ ォ ル ト は 画面 と な っ 
て いま す 。DOS の リ ダ イ レ ク シ ョ ン 記 号 (〉) を 使っ て ,。 プリ ンタ に 出力 PRN の よう に 
書き ます ) し た り 、 ファ イル に 出力 (>lstfile の よう に 書き ます ) し た りす る こと が で きま 
す 。 

ファ イル 名 や オプ ショ ン を まっ た く 指 定 せ ず に OBJXREF を 実行 する と , 使用 で きる す 
べ て の オプ ショ ン の 要約 が 示さ れ ま す 。 


OBJXREFE コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 


OBJXREF の コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン は ,、 コ ント ロー ルオ プシ ョ ン と レポ ー ト オプ シ 
ョ ン の 2 つ に 分 類する こと が で きま す 。 


コン トロ ー ル オプ ショ ン 


コン トロ ー ル オプ ショ ン に よっ て , OBJXREF の デフ ォ ル ト の 動作 を 変え ん る こと が で き 
ます (デフ ォ ル ト で は 。 以下 の オプ ショ ン が On に な っ て いま せん )。 


726 パプ リッ ク 名 に お ける 大 文字 小文字 の 違い を 区 別 し ま せん 。 TLINK を /C ォ プシ 
ョ ン (大 文字 小文字 の 違い を 区 別 す る も の ) な し で て 実行 する 場合 に . この オプ シ 
ョ ン を 使っ て くだ さい 。 

/F ライ プラ リ 全 体 を 取り 込み ます 。 た と え OBJXREF に よっ て 処理 され る オプ ジェ 
クト モジ ュー ル に よっ て , その 中 に 含ま れる バブ リッ ク 名 が 参照 され て いな く て 
も , 指定 され た .LIB ファ イル の 中 の すべ て の モジ ュー ル が 取り 込ま れ ま す 。 この 
オプ ショ ン に よっ て ライ ブラリ ファ イル の 内 容 全 体 に つい て の 情報 を 知る こと 
が で きま す (「0BJXREF コマ ンド の 例 」 の 節 の 例 4 を 参照 し て くだ さい )。 
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/Y 詳細 な 出力 を 行ない ます 。 読み 込ま れ た ファ イル 名 全部 を 表示 し . また , パプ ブリ 
ッ ク 名 , モジ ュー ル , セグ メン ト , クラ ス の 総計 も 示し ます 。 

/Z 長 さ が 0 の セグ メン ト 定 義 も 取り 込み ます 。 オ プ ジ ェ クト モジ ュー ル に よっ て は 。 
その 中 に まっ た く 領 域 を 割り 当て て いな い セ グ メ ント を 定義 し て いる も の も あり 
ます 。 長 さき が 0 の セグ メン ト 定 義 まで 表示 する と モジ ュー ル サ イ ズ の レポ ー ト は 見 
に くく な り ま す が , セグ メン ト の すべ て の 定義 を 取り 除 こ うと する 場合 に は , こ 
の オプ ショ ン は 役に立ち ます 。 


レポ ー ト オプ ショ ン 


レポ ー ト オプ ショ ン は , 出力 され る レポ ー ト の 種類 、 お よび OBJXREF が 出力 する 情報 
の 詳し さ を 決 め ま す 。 


/RC (クラ スタ イプ 別 の レポ ー ト ) 
セグ メン ト の クラ スタ イプ ご と に わけ られ て , モジ ュー ル が 大 き さ の 順 で 並べ られ ま 
す 。 


/RM (モジ ュー ル 別 の レポ ー ト ) 
定義 モジ ュー ル ご と に わけ られ て 、 パ プリ ッ ク 名 が 名 前 の 順 で 並べ られ ます 。 


/RP (パブ リッ ク 名 順 の レポ ー ト ) 
パプ リッ ク 名 が 順番 に 並べ られ , その 後ろ に は それ が 定義 され て いる モジ ュー ル 名 が 
つき ます 。 


/RR (参照 に よる レポ ー ト ) 
パプ リッ ク 名 が 名 前 の 順 で 並べ られ , それ を 参照 する モジ ュー ル も 名 前 の 順 で 並べ ら 
れ ま す (これ は 、 レポ ー ト オプ ショ ン が 設定 きれ て いな いと き の デ フォ ルト で す )。 


7RS (モジ ュー ル サ イ ズ の レポ ー ト ) 
セグ メン ト 名 ご と に わけ られ て , モジ ュー ル の 大 き さ の 順 で 並べ られ ます 。 


/RU (参照 され て いな い シ ン ボ ル の レポ ー ト ) 


参照 され て いな い パ プリ ッ ク 名 が , 定義 モジ ュー ル ご と に わけ られ て . 名 前 の 順 で 並 
べら れ ま す 。 


OBJXREF : オプ ジェ クト モジ ュー ル 相 互 参 照 ユ エー ティ リティ 579 


/RV (詳細 な レポ ー ト ) 
OBJXREF は , すべ て の 形式 の レポ ー ト を 出力 し ます 。 


/RX (外部 参照 の レポ ー ト ) 
モジ ュー ル 名 ご と に わけ られ て , その 中 に 含ま れ て いる 外部 参照 名 を 名 前 の 順 で 並べ 
られ ます 。 


・C フ ァイル の 中 で 定義 きれ た パプ リッ ク 名 は ,、 コン バイ ル 時 に -U- オ プシ ョ ン を つけ な 


いで コン パイ ル さ れ て いれ ば , レポ ー ト 中 で は 先頭 に 下線 が つけ られ て 示さ れ ま す (main 
は , _main の よう に 表示 され る の で す )。 


レス ポン ス フ ァ イル 


コマ ンド ライ ン の 長 さ は, DOS に よっ て 最大 127 文 字 ま で に 制限 され て いま す 。 オ プシ ョ 
ン や ファ イル 名 の リス ト が この 制限 を 越え る 場合 、 こ れ ら の ファ イル 名 を レス ポン ス フ ァ 
イル の 中 に 書か な けれ ば な り ま せん 。 

レス ポン ス フ ァ イル は エディタ で 編集 する こと の で きる テキ スト ファ イル で す 。 他 の 
Turbo C プ ログ ラム (た と えば TLINK) に 対す る 、 プ ログ ラム 作成 用 ファ イル リス ト を 
すでに 用 意 し て いる か も し れ な い の で , OBJXREF は いく つか の 種類 の レス ポン ス フ ァ イ 
ル 形 式 を 認識 する こと が で きま す 。 

レス ポン ス フ ァ イル は , コマ ンド ライ ン か ら 以 下 に 示す オプ ショ ン の う ちの 1 つ を 用 いて 
呼び 出す こと が で きま す 。 そ の オプ ショ ン と レス ポン ス フ ァ イル 名 の 間 に ス ペー ス を 入れ 
て は いけ ませ ん (/L resp で は な く /Lresp で す )。 


自由 形式 の レス ポン ス フ ァ イル 


レス ポン ス フ ァ イル は , テキ スト エディ タ を 使っ て 自由 形式 で 作る こと が で きま す 。 フ 
ァイル の 内 容 は ,.EXE ファ イル の 作成 に 必要 な すべ て の .OBJ ファ イル と .LIB ファ イル 
名 を その まま 書き 並べ た も の で す 。 

OBJXREF で , この 自由 形式 の レス ポン ス フ ァ イル を 用 いる に は , ファ イル 名 の 先頭 に 
単価 記号 (@) を つけ て 指定 し ます 。 コ マン ドラ イン の 他 の 要素 と は , 空白 また は タプ で 
区 切り ます 。 


fi1ename efilename .. 
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注意 : レス ポン ス フ ァ イル 中 て 拡張 子 を 省略 し て 指定 され た ファ イル 名 は .OBJ ファ イル 
と みな され ます 。 


プロ ジェ クト ファ イル 


TC に よっ て 生成 され た 形式 の プロ ジェ クト ファ イル も , レス ポン ス フ ァ イル と し て 用 
いる こと が で きま す 。 コマ ンド ライ ン に 書く と き は , プロ ジェ クト ファ イル 名 の 前 に 次 の 
よう に /P を 入れ ます 。 


/Pfilename 


ファ イル 名 に 拡張 子 が 含ま れ な いと き は ,.PRJ と いう 拡張 子 が 仮定 され ます 。 

プロ ジェ クト ファ イル 中 て 拡張 子 .C が つい た ファ イル や 拡張 子 が な い フ ァイル 名 は , 対 
応 する .OBJ ファ イル 名 を 指定 し て いる と 解釈 され ます 。 カッコ の 中 に 指定 し た 依存 ファ 
イル は , OBJXREF に よっ て 無視 きれ る の で , 取り 除く 必要 は あり ませ ん 。 


注意 : .PRJ フ ァイル 中 に ある ファ イル リス ト だ け で は 。 完全 な プロ グラ ム を 指定 し て い 
る こと に は な り ま せん 。 スタートアップ ファ イル (COx.OBJ) と TurboC ラ イプ ラリ ファ 
イル (mathx.iib, emulib, Cx.lib な ど ) も 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 さらに, OBJXREF 
が .OBJ ファ イル を 探索 する ディ レク トリ を 指定 する た め に ,/O オプション を 使う 必要 が 
ある 場合 が ある は ず で す 。 


リン カ の レス ポン ス フ ァ イル 


TLINK の レス ポン ス フ ァ イル の フォ ー マ ッ ト で 書か れ た ファ イル も , OBJXREF の レ 
スポ ンス ファ イル と し て 使う こと が で きま す 。 コ マン ドラ イン で リン カ 用 の レス ポン ス フ 
ァイル を 呼ぶ と き は , 次 の よう に 先頭 に /L と 書き ます 。 


/Lfi1ename 


これ ら の ファ イル 形式 を どの よう に 使う か に つい て は ,「OBJXREF の 使い 方 の 例 」 の 例 
2 を 参照 し て くだ さい 。 
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/0 コマ ンド 


0BJXREF に カレ ント ディ レク トリ 以外 の ディ レク トリ に ある .OBJ ファ イル を 探さ きせ 
る た め に は , コ マン ドラ イン の 中 て 次 の よ うに 先頭 に /O0 を 付け て ディ レク トリ の 名 前 を 書 
きま す 。 


/omyobjdir 


/N コマ ンド 


OBJXREF に レポ ー ト させ た い モ ジュ ー ル , セグ メン ト ,。 クラ ス , パプ リッ ク 名 を ,。 コ 
マン ドラ イン に お いて 希望 の 名 前 の 先頭 に /N を つけ て 指定 する こと が で きま す 。 た と え 
ば 次 の コ マン ドラ イン は , 

0BJXREF <filelist> /RM /NCO 


CO と いう 名 前 の モジ ュー ル に つい て の 情報 だ け を レポ ー ト する よう OBJXREF に 指定 し 
て いま す 。 


OBJXREEF の レ : 


ドー ト 例 


いま Turbo C の ディ レク トリ に , 2 つの ソー ス フ ァ イル が ある と し ます 。 そ し て , それ 
ら の ソー ス フ ァ イル か ら コ ン パ イル し た オプ ジェ クト ファ イル に つい て の OBJXREF レ 
ポー ト を 作成 し た いと いう こと に し ます 。2 つ の ソー ス フ ァ イル の 名 前 は TEST1.C と 
TEST2.C で , 次 の よう な ファ イル で す 。 


TEST1.C : 

nt 1 /* 1 を 定義 */ 

extern int 12: /* 12 を 参照 */ 

statlc int 13: /* パプ リッ ク 名 で は な い */ 

extern void 1ook(void) : /* 1ook を 参照 */ 

Yoid main(void) /* main の 定義 */ 

( 
nt 34 /* パブリ ッ ク 名 で は な い +*/ 
1ook(): /* 1ook を 参照 */ 
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TEST2.C : 


#1nc1ude <process.h> 


extern nt i1i /* 11 を 参照 */ 
nt 12: /* 12 を 定義 */ 
Yold 1ook(void) /* 1ook を 定 二 */ 
6 
exit(11) /* exit を 参照 し , 11 を 渡す +/ 


} 


上 の ファ イル を コン パイ ル し た オプ ジェ クト モジ ュー ル を TEST1.0B] お よび 
TEST2 .0BJ と し ます 。OBJXREF に 、 これ ら の .OBJ ファ イル に 対し て どの よう な レポ 
ー ト を 要求 する か は , コマ ンド ライ ン に お いて ファ イル 名 を 指定 する と と も に ,/R の 後に 
レポ ー ト の 種類 を 表わす 文字 を つけ て 指定 し ます 。 


注意 : 以下 に 示す 例 で は 、 出力 の 一 部 分 だ けし か 示さ れ て いま せん 。 


パプ ブリ ッ ク 名 順 の レポ ー ト (/RP) 


パブリック 名 順 の レポ ー ト は , レポ ー ト の 対象 に な っ て いる オプ ジェ クト モジ ュー ル の 
中 で 定義 8 れ て いる パブリック 名 の 順 で 示し ます 。 パ プリ ッ ク 名 の 後ろ に は それ が 定義 さ 
れ て いる モジ ュー ル 名 が つき ます 。 

次 の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 する と, 


0BJXREF /RP test1 test2 


OBJXREF は , 以下 の よう な レポ ー ト を 出力 し ます 。 


sYNBOL DEFTND TN 
1 TEST ユ 1 
12 TEST2 
_1ook TEST2 
main TEST1 
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モジ ュー ル 別 の レポ ー ト (/RMW) 


モジ ュー ル 別 の レポ ー ト は 、 レポ ー ト の 対象 に な っ て いる オプ ジェ クト モジ ュー ル ご と 
に わけ られ , そこ て 定義 8 れ て いる バブ プ リッ ク 名 が 名 前 の 順 で 並べ られ た も の で す 。 
次 の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 する と , 


0BJXREF /RM test1 test2 
OBJXREF は , 以下 の よう な レポ ー ト を 出力 し ます 。 


MODULE: TEST1 defines the fo11owing symbolsr 
public: 11 
publici main 

MODULE: TEST2 defines the fo11owing symbole: 
publtci 12 
publ1ici 1ook 


参照 に よる レポ ー ト (/RR) (デフ ォ ル ト ) 


参照 に よる レポ ー ト は , パプ リッ ク 名 と , それ が 定義 8 る れ て いる モジ ュー ル 名 (カッ コ 
内 に 表示 ) を 1 行 で 表わし た も の を 順に 並べ た も の で す 。 そ の パプ リッ ク 名 を 参照 し て いる 
モジ ュー ル 名 は , イン デン ト ( 段 下げ ) され て 表示 され ます 。 

の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 する と, 


0BJXREF /RR CO test1 test2 CS.LTB 
OBJXREF は , 以下 の よう な レポ ー ト を 出力 し ます 。 


_exit (EXTT) 
CO 
TEST2 

11 (TEST1 ) 
TEST2 

ー12 (TEST2) 

_1ook (TEST2) 
TEST1 

main (TEST1 ) 
CO 


584 付録 C Turbo C ユ エー ティ リティ 


外部 参照 の レポ ー ト (/RX) 


外部 参照 の レポ ー ト は , モジ ュー ル ご と に , 各 モ ジュ ー ル の 中 に 含ま れる 外部 参照 の リ 
スト を 出力 し ます 。 
次 の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 する と 。 


OBJXREFP /RX test1 test2 CS.LTB 
OBJXREF は , 以下 の よう な レポ ー ト を 出力 し ます 。 


MODULE: CO references the fo11owing symbo1s: 
_main 

MODULE: TEST1 references the Following symbols: 
12 
_1ook 

MODULE: CO references the fo11owing symbolsi 
_exit 
人 6 


モジ ュー ル サ イ ズ の レポ ー ト (/RS) 


モジ ュー ル サ イ ズ の レポ ー ト は , セグ メン ト 名 の 後に , その セグ メン ト を 定義 し て いる 
モジ ュー ル の リス ト を 並べ た も の で す 。 バ イト 単位 の サイ ズ は 10 進 と 16 進 で 呈 え られ ま 
す 。 "uninitialized" と いう 語 は , セグ メン ト の 中 で 定義 され て いる どの シン ボル に も 初期 値 
が 代入 され て いな いと き に 現われ ます 。. ASM ファ イル の 中 で 絶対 アド レス て 定義 され て 
いる セグ メン ト は , セグ メン ト サ イ ズ の 左側 に Abs と いう フラ グ が つけ られ ます 。 

次 の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 する と , 


0BJXREF /RS test1 test2 


OBJXREF は , 以下 の よう な レポ ー ト を 出力 し ます 。 


TEST1 TEXT 
6 (00006h) TEST1 
6 (00006h) total 
TEST2 TEXT 
10 (0000Ah) TEST2 
10 (Oo00Ah) total 
_BSS 
4 (00004h) TEST1,。 uninitia1ized 
2 (00002h) TEST2。 uninitia1ized 
6 (Ooo06h) total 
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クラ スタ イプ 別 の レポ ー ト (/RC) 


クラ スタ イプ 別 の レポ ー ト で は , セグ メン ト サ イ ズ 定 義 が セグ メン トク ラス ご と に リス 
ト さ れ ま す 。 CODE と いう クラス に は 命令 が 含ま れ , DATA と いう クラ ス に は 初期 化し た 
デー タ が 含ま れ , BSS と いう クラ ス に は 初期 化 さ きれ て いな い デ ー タ が 含ま れ ま す 。 ク ラス 
タイ プ を 持た な い セ グ メ ント は , No class type と いう 分 類 に 入り ます 。 

肉 の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 する と , 


0BLXREF /RC CO test1 test2 CS.LTB 


OBJXREF は , 以下 の よう な レポ ー ト を 出力 し ます 。 


BSS 
4 (00004h) TEST1 
2 (00002h) TEST2 
132 (00084h) tota1 
CODE 
6 (00006h) TEST1 
10 (0000Ah) TEST2 
16 (00010h) total 
DATA 
143 (0008Fh) CO 
143 (0008Fh) tota1 


参照 され な い シ ン ボ ル 名 の レポ ー ト (/RU) 

参照 され な い シ ン ポ ル 名 の レポ ー ト は , 他 の モジ ュー ル の 中 で 参照 され て いな い バ プリ 
ッ ク 名 を 定義 し て いる モジ ュー ル を リス ト し ます 。 そ の よう な シン ボル は 次 の う ちい ずれ 
か で す 。 


田 定 義 し て いる モジ ュー ル 内 で の みろ 参照 され て いて ,、 パプ リッ ク 宣 言 する 必要 の な いも 
の (この よう を 場合, その モジ ュー ル が C フ ァイル で ある と き は , キー ワー ド static 
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を 宜 言 に 付加 する べき で す 。 また , モジ ュー ル が TASM ファ イル で ある と き は , 単に 
パプ リッ ク 合 言 を 取り 除け ば よい の で す )。 
田 使 われ な いも の (し た が っ て , それ を 削除 し て , コー ド や デー タ 領 域 を 節約 する べき 
0 あ ) 
次 の よう な コマ ンド ライ ン を 入力 する と, 
0BJXREF /RU test1 test2 
OBJXREF は , 以下 の よう な レポ ー ト を 出力 し ます 。 


MODULE: TEST2 defines the unreferenced symbol 12 


詳細 な レポ ー ト (/RV) 


コマ ンド ライ ン の オプ ショ ン を ,/RV と する と , すべ て の 形式 の レポ ー ト が 出力 され ま 
す 。 


OBJXREF の 使用 例 


以下 の 例 で は , 対象 と な る ファ イル は デフ ォ ル トド ライ ブ の カレ ント ディ レク トリ に あ 
り 。 Turbo C ス ター ト ア ッ プ ファ イル (COx.OBJ) と ライ プラ リフ ァイル は \TURBOC 
半 LIB ディ レク トリ に ある と し ます 。 


例 1: A>0BJXREF な turboc ぜ 11b\c01 test1 test2 ぶせ turboc\11b\c1 .11b 


TEST1.0Bj, TEST2.OBJ] ファ イル に 加え て , TurboC の スタ ー ト アッ プ フ ァ 
イル \TURBOC\LIB\CO0L.OBJ と 、 ラ イプ ラリ ファ イル \TURBOC\LIB 
ぎ CL.LIB が 指定 され て いま す 。 レポ ー ト 形式 は 指定 され て いな い の で , デフ ォ ル 
ト の 参照 に よる レポ ー ト (パプ リッ ク 名 と それ を 参照 し て いる モジ ュー ル ) か が 出 
力 さ れ ま す 。 


0BJXREF : オプ ジェ クト モジ ュー ル 相 互 参照 ユーティ リティ 58Z 


例 2: 


例 3: 


例 4: 
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A>0BJXRF /RV /Ltest1.arf 


TLINK の レス ポン ス フ ァ イル TEST1.ARF は 例 1 の コマ ンド ライ ン と ほ ば 同 
し ファ イル を 含ん で いま す 。/RV オプ ショ ン が 指定 され て いる の で , すべ て の 形 
式 の レポ ー ト が 出力 され ます 。 TEST1.ARF ファ イル は 、 以下 の よう な 内 容 に な 
っ て いま す 。 


せ turboc\11bWc01 
test1 test2 
test1.exe 

test1 .map 

せ turboc\11bWc1 


C>0BJXREF /RC Bic0s /Ptest1 @1ibs 


TC の プロ ジェ クト ファ イル TEST1.PRJ によって, TEST1.0BJ と TEST2. 
OBJ が 指定 され ます 。 レス ポン ス フ ァ イル @libs に よっ て , ドラ イブ B 中 の の デ 
ィ ス ク 上 に ある ライ ブラ リ が 指定 され ます 。TEST1.PRJ ファ イル は , 次 の よう 
な 内 容 に な っ て いま す 。 


test1 
test2.c 


また , LIBS ファ イル は , 次 の よ うな 内 容 に な っ て いま す 。 


bimaths.11b bzemu.11b bics.11b 


指定 すべ き ス ター ト ア ッ フ ァ ァ イ ル や ライ プラ リフ ァイル は , コン バイ ル 時 に 使 
われ る メモ リモ デル や 浮動 小数 点 オ プシ ョ ン に 依存 し ます 。/RC オプ ショ ン に よ 
っ て クラ スタ イプ ご と に わけ た レポ ー ト が 出力 され ます 。 


A>0BJXREF /F /RV \turboc\11b\cs .11b」 


この 例 は , Turbo C の ライ プラ リフ ァイル CS.LIB の 中 の すべ て の モジ ュー ル に 
つい て の レポ ー ト を 出力 し ます 。 指 定 し た ファ イル が 完全 な プロ グラ ム と な ら な 
い 場 合 で も , OBJXREF は 有用 な レポ ー ト を 出力 し ます 。/F コマ ンド は , CS.LIB 
に 含ま れ て いる すべ て の モジ ュー ル を レポ ー ト の 対象 と する こと を 意味 し て いま 
す 。 
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0BJXREF の エラ ー メ ッ セ ー ジ と 警告 


OBJXREF は , エラ ー メ ッ セ ー ジ と 警告 と いう 2 種類 の 診断 メッ セー ジ を 出力 し ます 。 


エラ ー メ ッ セ ー ジ 


Out of memory 
OBJXREF は , 相互 参照 レポ ー ト 作成 の 作業 を RAM メモ リ 上 で 行ない ます 。 同じ フ 
ァイル リス ト を TLINK が 正常 に リン ク で きた 場合 で も , OBJXREF で は メモ リ 不 足 
と な る 場合 が あり ます 。 メ モリ が 不足 し た た 場合 、OBJXREF は 異常 終了 し ます 。 メ 
モリ 常駐 の プロ グラ ム を 取り 除い て 使え る メモ リ 空 間 を 増やす か , RAM メモ リ を 増 
設 し て くだ さい 。 


警告 


WARNING : Unable to open input file rrrr 
7 と いう 名 前 の ファ イル を 見 つけ る こと が で き な か っ た か 、 あるいは オー プン する 
こと が で きま せん 。OBJXREF は 次 の ファ イル の 処理 に 進み ます 。 


WARNING : Unknown option - oooo 
OBJXREF が oooo で 指定 され た オプ ショ ン 名 を 認識 で きま せん 。OBJXREF は , その 
オプ ショ ン を 無視 し ます 。 


WARNING : Unresolved symbol nnnn in module mmmm 
モジ ュー ル が 777 で 参照 きま れ て いる パプ リッ ク 名 zzzz は 。 指定 され た . OBJ ファ イ 
ル あ る い は .LIB ファ イル の 中 で は 定義 され て いま せん 。OBJXREF は , 出力 する すべ 
て の レポ ー ト に お いて , その シン ポル は 参照 され て いる が 定義 8 きれ て いな いと いう 意 
味 の フ ラグ を 表示 し ます 。 


WARNING : Invalid file specification ffff 


ファ イル アガ の 中 に 正しく な い 部 分 が あり ます 。OBJXREF は 大 の フ ァイル を 処理 し 
ます 。 


OBJXREF : オプ ジェ クト モジ ュー ル 相 互 参照 エー ティ リティ 589 


WARNING : No files matching ffff 
コマ ンド ライ ン 上 か , レス ポン ス フ ァ イル 中 の が と いう 名 前 の ファ イル が 見 つか ら 
な いか , オー プン で きま せん 。OBJXREF は ,、 その ファ イル を 飛ば し て 次 の ファ イル 
を 処理 し ます 。 


WARNING : Symbol nnnn defined in mmmm1 duplicated in mmmm2 


パプ リッ ク 名 zz が モジ ュー ル 2727 と の yi722 の 両方 で 定義 8 れ て いま す 。 
OBJXREF は 2 番目 の 定義 を 無視 し ます 。 
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付録 D 


TCINST : Turbo C の カス タマ イズ 


TCINST は , TurbopoC の イン スト レー ショ ンプ ログ ラム で す 。 こ れ を 使っ て , TurboC 
の 統合 開発 環境 TCJEXE を カス タマ イズ し ます 。 TCINST に よっ て , 画面 サイ ズ , エディ 
タ の 編集 モー ド , メニ ュー の 表示 色 、 デ フォ ルト ディ レク トリ と いっ た TC 使用 環境 の さ 
まさ ざま な デフ ォ ル ト 値 を 設定 する こと が で きま す 。 TCINST は , TC.EXE ファ イル 内 の デ 
フォ ルト 値 を 直接 書き 換え ます 。 

TCINST で は , 以下 の よう な こと が 行なえ ます 。 


田 デ フォ ルト の プラ イマ リフ ァイル お よび プロ ジェ クト 名 の 指定 

圏 イ ンク ルー ド フ ァイル , ライ ブラリ, コン フィ ギュ レー ショ ン , ヘル プ フ ァ イ ル , ピ 
ッ ク フ ァイル の ある ディ レク トリ , 出力 を 行なう ディ レク トリ バス の 設定 

玉 統 合 デ バッ ガ の デフ ォ ル ト 設 定 の 選択 

圏 エ ディ タ の コマ ンド キー の 変更 

圏 エディ タ の デフ ォ ル ト と 画面 表示 形式 の 設定 

較 デ フォ ルト の 画面 表示 モー ド の 設定 

田 画 面 表示 色 の 変更 

較 Edit ウィ ンド ウ , Message/Watch ウィ ンド ウ の サイ ズ の 変更 


な お , TurboC は その まま て 実行 可能 な の で , 上 の よう な こと か 必要 な けれ ば TCINST 
を 実行 する る 必要 は あり ませ ん 。 第 1 章 に ある と お り , マス ター ディ スク か ら 作 業 用 の フロ 
ッ ピ ィ あ る い は ハー ド デ ィ スク に イン スト ー ル すれ ば , すぐ に 実行 する こと が で きま す 。 
TC.EXE に あら か じ め セ モット され て いる デフ ォ ル ト を 直接 変更 し た い 場合 に は , TCINST 
に よっ て 手軽 に 変更 する こと が で きま す 。 


注意 : TCINST の メニ ュー は , TC 統合 開発 環境 の メニ ュー に よく 似 て いま す 。 同 ヒメ ニ 
ュー 項目 の 機能 の 詳細 に つい て は , 第 5 章 の 該当 する 説明 を 参照 し て くだ さい 。 


591 


注意 : TCINST に よっ て イン スト ー ル し た オプ ショ ン で , TC.EXE の メニ ュー に も 一 致 
する 項目 が ある オプ ショ ン は , 統合 環境 の メニ ュー か ら そ の 項目 を 変更 し た り , 異な る 設 
定 内 容 が 書き 込ま れ た コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル を ロー ド す れ ば , その 内 容 に 変更 
され ます 。 
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TCINST の 起動 


TCINST の 構文 は 大 の と お り で す 。 


tcinst [オプ ショ ン ] [バス 名 ] 


オプ ショ ン と バス 名 は , どちら も 省略 可能 で す 。 パ バス 名 を 指定 し な か っ た 場合 に は 、 
TCINST は カレ ント ディ レク トリ か ら TC.EXE を 探し ます 。 指 定 し た 場合 は その バス 名 
を 使い ます 。 

オプ ショ ン に は 以下 の も の が あり ます 。 


田 PC-9801 : 

/8 表示 色 を 設定 する た め の カ ラー パレ ッ ト を 強制 的 に 8 色 モ ー ド に し ます 。 
TCINST は 起動 時 に マシ ン の 種類 を 調べ て , Set colors オプ ショ ン で 使用 する 
カラ ー バ パレット を 決め ます 。 4096 中 16 色 を 使え る 場合 に は , 標準 の 8 色 で は な く 
16 色 の パレ ッ ト に な り ま す 。 た だ し , 本 体 が 16 色 を 表示 で きる も の (VX な ど /) 
で あっ て も アナ ログ CRT を 接続 し て いな い 場 合 に は , 表示 で き な い 色 が あり 
ます 。 こ の よう な 場合 の た め に /8 オ プシ ョ ン が 用 意 き れ て いま す 。 


還 IBM PC: 
/e TCINST の 中 の 表示 が カラ ー に な り ま す (これ が デフ ォ ル ト です )。 
/b TCINST の 中 の 表示 を 白黒 で 行ない ます 。 


注意 : TCINST は ,. シス テム 上 に ある 複数 の Turbo C の コピ ー に 対し て カス タマ イズ を 
行なう こと が で きま す 。TC.EXE の 各 コ ピー に は , それ ぞ れ 別 の ファ イル 名 を つけ る こと 
が で きま す 。 この 場合 に 必要 な の は , TCINST を 起動 する と き に , カス タマ イズ する TC. 
EXE の コピ ー の パス 名 (ディ レク トリ 名 お よび ファ イル 名 ) を 指定 する だ け で す 。 次 の よ 
うに する わけ で す 。 

tcinst tC-exe 

tcinst /b .. ぜ .. ぜ bwtc.exe 

tcinst /cC C:\bor1and ぜ co1ortC・exe 
この よう に し て , Turbo C の 複数 の コビー に 対し て , エディ タ の コマ ンド キー の 違う も 
の , メニ ュー の 表示 色 の 違う も の 、 と いう よう に さま ざま な バー ジョ ン を 作る こと が で き 
ます 。 
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TCINST メ イン メニ ュー 
(Installation Menu) 


は じ め に , 次 の よう な TCINST の メイ ン メ ニュ ー (Installation Menu) が 画面 に 現 わ 
れ ま す 。 


D.1 TCINST の Installation Menu 


Installat1on Nenu 


Editor commands 


Node for display 
Set colors 
Resize windows 
Qu1t/save 


Turbo C Instal1atton Program 2.0 


田 Compile オプ ショ ン で は ,、 コン パイル され る プラ イマ リフ ァイル の デフ ォ ルト 名 を 指 
定 す る こと が で きま す 。 

還 Project オプ ション で は , プロ ジェ クト ファ イル の デフ ォ ル ト 名 を 指定 し , プロジェク 
ト を コン バイ ル す る 際 の さま ざま な デフ ォ ル ト 値 を セッ ト す る こと が で きま す 。 

罰 Options コマ ンド を 使う と : 数 多く の 機能 、 た と えば メモ リモ デル , 最適 化 レ ベル , 
エラ ー メ ッ セ ー ジ , リン カ と 環境 設定 ヘッ ダフ ァイル や ライ プラ リフ ァイル が 入っ 
て いる ディ レク トリ バス の デフ ォ ル ト 値 を 変更 する こと が で きま す 。 

一 Debug オプ ショ ン は , 統合 デバ ッ ガ に 対す る Source debugging や Display swap- 
ping の デフ ォ ル ト を 設定 する の に 使い ます 。 

還 Editor commands オプ ショ ン で は , TC エ ディタ の キー スト ロー クコ マン ド を 自分 の 
好み に 合わ せ て 再 割 り 当て する こと (カス タマ イズ ) が で きま す 。 
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田 Mode for display に よっ て , TurboC の 画面 表示 モー ド を 指定 する こと が で きま す 。 
また , IBM PC で は 使用 する ビデ オア ダ プ タ が "“ 雪 降り (snowy)" で ある か どう か を 指 
定 す る こと が で きま す 。 

田 Set colors メニ ュー を 使う と , TC 統 合 環境 の ほとん どす べ て の 部 分 の 色 を 自分 の 好 
み に 合 わせ て カス タマ イズ する こと が で きま す 。 

田 Resize windows オプ ショ ン に よっ て Edit ウィ ンド ウ や Message/Watch ウィ ンド 
ウ の 大 き さ を 変え る こと が で きま す 

一 Quit/save オプ ショ ン を 選択 する と , 統合 開発 環境 に 対し て 行なっ た 変更 が 記憶 さ 
れ , 制御 は MS-DOS レベ ル に 戻り ます 。 


メニ ュー 中 の 各 項 目 を 選択 する に は , オプ ショ ン の ハイ ライ ト 表 示さ れ て いる 最初 の 文 
字 を タイ プ し ます 。 た と えば Set colors オプ ショ ン を 選択 する に は , S を タイ プ し ます 。 
ある い は , 上 下 矢印 キ 一 を 使っ て ハイ ライ トバ ー を 選択 し た い 項目 まで 動か し て ,、 リタ ー 
ン キ ー を 押し ます 。 

ESC キー を 押す と (必要 な ら 複 数 回 )、 サ プ メ ニュ ー か ら メ イン メニ ュー に 戻り ます 。 


Compile メニ ュー 


Compile メニ ュー に は , Primary file と いう オプ ショ ン が 1 つ だ け あ り ま す 。 その オプ シ 
ョ ン を 選択 する と , プロ ンプ ト ポ ッ クス が 現われ , コン パイ ル ・ リ ンク の 対象 と な る ソー 
ス フ ァ イル (プラ イマ リフ ァイル ) の デフ ォ ル ト 名 を 入力 する こと が で きま す 。 こ の ォ プ 
ショ ン は , 複数 の ヘッ ダフ ァイル を 取り 込ん で いる 単 一 ファ イル プロ グラ ム の 場合 に へ 
ッ ダ ファ イル の 修正 を 行ない な が ら 何 度 も コン バイ ル を 行なう よう な と き に た い へ ん 便利 
で す 。 


Project メニ ュー 


Project メニ ュー は , プロ ジェ クト ファ イル の デフ ォ ル ト 名 を 指定 し た り , プロ ジェ クト 
を コン パイ ル や リン ク す る 場合 の 諸 機能 に 対す る デフ ォ ル ト を 設定 し た りす る た め に 使用 
し ます 。 
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Project name 

この オプ ショ ン を 選択 する と プロ ンプ ト ポ ッ クス が 現われ , その 中 に プロ ジェ クト ファ 
イル の デフ ォ ル ト 名 を 指定 する こと が で きま す 。 拡張 子 の . PRJ は 、 省略 する こと が で きま 
が 


Break make on メニ ュー 


この メニ ュー で は , プロ グラ ム を コン パイ ル す る 際 に Make を 止め る デフ ォ ル ト の 条件 
を 設定 し ます 。Warning, Errors, Fatal errors, Link の 中 か ら 選 び ま す 。 


Auto dependencies 


この オプ ショ ン は , Auto dependencies ト グル スイ ッ チ を On に する か , Off に する か の 
デフ ォ ル ト を 決め ます 。 


Clear project 
この オプ ショ ン は , 以前 に 指定 し た プロ ジェ クト ファ イル の 名 前 を 取り 消す の に 使い ま 


す 。 し た が っ て , この オプ ショ ン を 使う こと で , プロ ジェ クト ファ イル の 名 前 を 変更 する 
こと が で きま す 。 


Options メニ ュー 


Options メニ ュー に よっ て , いろ いろ な 機能 の デフ ォ ル ト を 設定 し , 統合 環境 が どの よう 
に 働く か を 決め る こと が で きま す 。 


Compiler メニ ュー 
Options メニ ュー 中 の この オプ ショ ン は , ハー ドウ ェ ア 構 成 を 指定 し た り 、 メ モリ モデ 


ル , コー ド の 最適 化 レ ベル 、 診断 メッ セー ジ の コン トロ ー ル , マク 定義 な ど に 関す る デ 
フォ ルト を 設定 する の に 使い ます 。 
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Model 

Turbo C の デフ ォ ル ト の メモ リモ デル (メモ リ の アド レシ ング 方 法 ) を 変更 する の に 使 
いま す 。 選 択 で きる オプ ショ ン は , Tiny, Small, Compact, Medium, Large, Huge の い ず 
れ か で す 。 メ モリ モデ ル の 詳細 に つい て は 第 12 章 を 参照 し て くだ さい 。 


Defines 


この オプ ショ ン を 選択 する と プロ ンプ ト ポ ッ クス が 現われ , その 中 に マク 定義 を 書き 
込む こと が で きま す 。 こ れ は , TC に お いて デフ ォ ル ト で 使え る マク ロ と な り ま す 。 


Code generation メニ ュー 


この メニ ュー の 中 に ある 選択 要素 に よっ て , コン パイ ラ が どの よう に ソー スコ ー ド を コ 
ン パ イル する か の デフ ォ ル ト を 設定 する こと が で きま す 。 


Calling convention :C あ る い は Pascal の 関数 呼び 出し シー ケン ス 。 


Instruction set : 8088/8086,、 また は 80186/80286。 


Floating point : 8087/80287.、 Emulation、。 ま た は None。 


Default char type : Signed また は Unsigned。 


Alignment : Word アラ イン メン ト ま た は Byte アラ イン メン ト 。 


Generate underbars : On また は Off。 


Merge duplicate strings : On また は Off。 


Standard stack frame : On また は Off (注意 : デバ ッ ガ の も と で プロ グラ ム を 走ら せる と 
き は , この オプ ショ ン は On に すべ き で す )。 


Test stack overflow : On また は Off。 
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Line numbers : On また は Off。 


OBJ debug information : On また は Off。 


Optimization メニ ュー 


この メニ ュー の オプ ショ ン は , ソー スコ ー ド を コン バイ ル す る と き の 最 適 化 に 関す る デ 
フォ ルト を 設定 する の に 使い ます 。 


Optimize for : Size また は Speed 


Use register variables : On また は Off 


Register optimization : On また は Off 


Jump optimization : On また は Off (注意 : デバ ッ ガ の も と で プロ グラ ム を 走ら せる と き 
は , この オプ ショ ン は Off に すべ き で す )。 


Source メニ ュー 


この メニ ュー で は , 識別 名 の 長き ,、 ネス ト し た コメ ント を 許す か どう か , 拡張 の キー ワ 
ー ド を 認識 する か , それ と も ANSI キー ワー ド し か 認識 し な いか 、 な どの デフ ォ ル ト を 指 
定 し ます 。 


Errors メニ ュー 


この メニ ュー は , 次 の よう な 目的 に 使わ れ ま す 。 


田 コ ン パ イル を いつ 中 止 す る か を 決め る エラ ー や 警告 の 数 の デフ ォ ル ト 値 (0 か ら 255) 
を 設定 する 。 

田 敬 告 メ ン ッ セ ー ジ を 表示 する か どう か を 決め る 。 

罰 表 示す る エラ ー, 警告 メッ セー ジ を 選択 する (選択 の 仕方 は 。 それ ぞ れ が On/Off の ト 
グル スイ ッ チ に な っ て いま す )。 
4 つの タイ プ に 分 類 さ きれ , それ ぞ れ が メニ ュー 形式 で 選択 で きま す 。 
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・Portabilhity warnings 
・ANSI violations 
・Common errors 


・Less common errors 

Names メニ ュー 

この メニ ュー に よっ て , Code, Data, BBS の 各 モ セク ション に 対し て , セグメント, グ 
ルー プ , クラ ス の デフ ォ ル ト 名 を 設定 する こと が で きま す 。 メニ ュー 中 の 項目 を 選択 する 
と , 次 の メニ ュー を 選択 する と アス タリ スク (*) が 現われ ます が , これ は コン パイ ラ に 
デフ ォ ル ト 名 を 使用 する よう 指示 する も の で す 。 

TurboC に 習 吾 し , 第 12 章 を よく 理解 し た 方 以外 は , この オプ ショ ン を 変更 し て は いけ 
ませ ん 。 
Linker メニ ュー 

Linker メニ ュー は , プロ グラ ム が ライ プラ リル ー チ ン と どの よう に リン ク さ れる か に 関 
係 す る デフ ォ ル ト を 設定 する た め に 使い ます 。 こ れ ら の 設定 に 関す る 詳細 に つい て , 付録 
B を 参照 し て くだ さい 。 
Map file 


この オプ ショ ン は , マッ プ フ ァ イ ル に 対す る デフ ォ ル ト 形 式 決め る も の で す 。Off, Seg- 
ments, Publics, Detailed の いずれ か を 選択 する こと が で きま す 。 


Initialize segments 


On また は Off の 選択 が で きま す 。 この トグル スイ ッ チ を On に する と , リン カ は 初期 化 
きれ て いな い セ グ メ ント を 初期 化し ます 。 


Default Hibraries 


On また は Off の 選択 が で きま す 。 この オプ ショ ン は , デフ ォ ル トラ イプ ラリ の リス ト を 
オプ ジェ クト ファ イル の 中 に 書き 込む よう な 他 の コン パイ ラ で 作っ た モジ ュー ル を リン ク 
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する 際 に 使用 し ます 。 こ の オプ ショ ン が On の と き は , リン カ は Turbo C 自身 の ライ ブラ 
リ と 同様 に . この リス ト 中 の ライ ブラ リ か ら も 未定 義 ル ー チ ン を 探 そ うと し ます 。 Off の と 
き は , Turbo C 自身 の ライ プラ リ の 中 で の みろ 未定 義 ル ー チ ン を 探し , OBJ ファ イル 中 の デ 
フォ ルト ライ プラ リ は 無視 し ます 。 

Graphics library 


リン カ が BGI グラ フィ ッ ク ラ イプ ラリ 関数 を リン ク す る か どう か を コン トロ ー ル し ま 
す 。 デ フォ ルト は On で , Off に する と リン カ は GRAPHICS.LIB を 探さ な く な り ま す 。 


Warn duplicate symbols 


オプ ジェ クト ファ イル と ライ プラ リフ ァイル の 中 で シン ポル が 重複 し て 使わ れ て いる 場 
合 に 、 リ ンカ が 警告 メッ セー ジ を 出す か どう か を 、On ある い は Off で 指定 し ます 。 


Stack warning 
no stack と いう 警告 メッ セー ジ を リン カ が 出力 する か どう か を On/Off で 指定 し ます 。 
Case-sensitive link 


リン ク 時 に 大 文字 と 小文字 を 区 別 す る か どう か を On/Off で 指定 し ます 。C 言語 は 大 文 
字 と 小文字 を 区 別 する 言語 な の で , 通常 この オプ ショ ン は On に な っ て いま す 。 


Environment メニ ュー 


この Environment メニ ュー に よっ て , Turbo C の 作業 環境 を 自分 の 好き な よう に 変え 
る こと が で きま す 。 

各 オ プシ ョ ン の 選択 方 法 は 画面 の 一 番 下 に 表示 され ます 。Turbo C の 使用 環境 を 自分 の 
好み に 応じ て 変更 し , その 環境 を TurboC に セー プ す る こと が で きま す 。 も ちろ ん , これ 
ら の 設定 は , 統合 環境 の Options/Environment メニ ュー か ら , ある い は TurboC エ ディ 
タ の 中 か ら で も 変更 する こと が で きま す 。 
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Message tracking 


この オプ ショ ン は , コン パイ ル 時 の 構文 エラ ー を 追跡 する 範囲 を 決め ます 。 Current file, 
All files, Off の いずれ か を 選択 し ます 。 


Keep Messages 


On か Off を 選択 し ます 。 こ の オプ ショ ン に よっ て , 前 回 の コン バイ ル 時 の エラ ー メ ッ セ 
ー ジ を Message ウィ ンド ウ に 保存 し て お く か どう か を 決め ます 。 


Config auto save 

On か Off を 選択 し ます 。 こ の オプ ショ ン を On に する と , プロ グラ ム の 実行 や DOS の 
シェ ル に 移行 する と き , 統合 環境 を 終了 する と き に , TurboC は 自動 的 に 現在 の 設定 内 容 
を (まだ セー プ し て いな けれ ば ) コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に セー プ し ます 。 
Edit auto save 

On か Off を 選択 し ます 。 こ の オプ ショ ン を On に する と , プロ グラ ム を 修正 し た 場合 
その プロ グラ ム を 実行 する と き や , DOS の シェ ル に 移行 する と き に , TurboC は 自動 的 に 
現在 の プロ グラ ム を セー プ し ます 。 


Backup source files 


On か Off を 選択 し ます 。 こ の オプ ショ ン を On に する と , プロ グラ ム を セー プ す る と き 
に , Turbo C は 自動 的 に バッ クア ッ プ ファ イル を 作り ます 。 


Zoomed windows 
On か Off を 選択 し ます 。 こ の オプ ショ ン を On に する と , TC 開 始 時 の アク ティ プ ウ ィ 


ンド ウ (Edit また は Message/Watch) が 画面 全体 に 拡大 され ます 。 こ の オプ ショ ン が Off 
に する と , デフ ォ ル ト で は 2 つの ウィ ンド ウ が 表示 され ます 。 


TCINST メイ ン メ ニュ ー(Imstallation Menu) 601 


Palette set up(PC-9801 の み ) 


TC の 起動 時 に , TC が 保持 し て いる パレ ッ ト 情 報 で ハー ドウ ェ ア バ レッ ト を 初期 化す 
る か どう か を 指定 し ます 。Set colors メニ ュー の Palette customize で 設定 され た パレ ッ 
ト 情報 は TCIEXE に 書き 込ま れ ま る と と も に , その 時 点 で ハー ドウ ェ ア パ レッ ト の 内 容 を 
変更 し ます が , マシ ン を リセ ッ ト し た り 一 度 電源 を 切っ て 再び 起動 し た と き に は , パレ ッ 
ト は マシ ン の デフ ォ ル ト に 戻っ て し まい ます 。TC の バレ ッ ト 情 報 を 必 ら ず 使 用 する よう 
に させ る た め に は , この 項目 を On に セッ ト し て お く 必 要 が あり ます 。 


Full graphics save(IBM PC の み ) 


グラ フィ ックス 画面 を セー プ す る た め に , TC は 8K バイ ト の メモ リ を パレ ッ ト 用 の バッ 
ファ と し て 確保 し て いま す 。 テ キス ト 画 面 し か 使わ な い 場 合 は , Full graphics save を Off 
に し て , この メモ リ 空 間 を TurboC に 開放 する こと が で きま す 。 バッ ファ 領域 は TC の 起 
動 時 に 確保 さき れる た め , この オプ ショ ン は , TCINST コマ ンド に お いて の み 指 定 可 能 で , 
統合 開発 環境 の 中 で は 指定 で きま せん 。 


Screen size メニ ュー 
Screen size メニ ュー に よっ て , 統合 環境 の 画面 の 行 数 を 設定 する こと が で きま す 。 


田 PC-9801 
標準 の 25 行 , 拡張 23 行 , ある い は 圧縮 46 行 に 設定 する こと が で きま す 。 
Mode for display メニ ュー で , Text only を 選択 し て いる 場合 に は , 拡張 23 行 と 圧縮 
46 行 は 選択 で きま せん 。 


Standard 25 line : 
テキ スト 画面 に よる 25 行 の 表示 で す 。 この 場合 , Set colors オプ ショ ン で 指定 で 
きる 画面 の 表示 色 は 、 8 色 お よび その リバ ー ス の 中 か ら 指 定 す る こと に な り ま す 。 


Extended 23 line : 
グラ フィ ッ ク 画 面 に よる 23 行 の 表示 で す 。 こ の 場合 Set colors オプ ショ ン て で 指 
定 で きる 画面 の 表示 色 は , 8 色 あ る い は 16 色 の 中 か ら フ ォ ア / バ ッ ク グ ラウ ンド そ 
れ ぞ れ を 指定 する こと が で きま す 。 
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8 色 /16 色 の どちら に な る か は 、 使用 する マシ ン に よっ て 決ま り ま す 。 PC-9801UV 
や それ 以降 の 4096 色 中 16 色 を 表示 で きる マシ ン , お よび 16 色 ポー ド を 装着 し た マ 
シン に アナ ログ RGB ディ スプ レイ を 接続 し て いる 場合 に は 、 16 色 を 使用 する こ 
と が で きま す 。 最 初期 型 の PC-9801 や PC-9801E/F な ど で 16 色 ポー ド を 装着 し て 
いな い 場 合 や 16 色 表 示 可 能 な マシ ン で も デジ タル RGB ディ スプ レイ を 接続 し 
て いる 場合 に は , 8 色 し か 使用 で きま せん 。 Set colors オプ ショ ン の 説明 も 参照 し 
て くだ さい 。 


High density 46 line : 
グラ フィ ッ ク 画 面 に よる 46 行 の 表示 で す 。Set colors オプ ショ ン で 指定 で きる 画 
面 の 表示 色 は , Extended 23 line の 場合 と 同じ で す 。 


還 IBM PC 
25 行 , ある い は 43/50 行 に 設定 する こと が で きま す 。 


25 lines display : 
これ は , 標準 的 な PC の ディ スプ レイ (25 行 x80 桁 ) の 場合 で す 。MDA (モノ ク 
ロディ スプ レイ アダ プ タ )、 ある い は CGA (カラ ー グ ラフ ィ ッ クス アダ プ タ ) が 
装備 され て いる シス テム で は , この スク リー ン サ イズ し か 使う こと が で きま せん 。 


43/50 lines display : 
EGA ある い は VGA が 装備 され て いる PC で は , 43/50 lines を 選択 する と , EGA 
シス テム で は 43 行 X80 桁 、VGA シス テム で は 50 行 X80 桁 の 画面 に な り ます 。 


Options for editor メニ ュー 
この メニ ュー で は , 統合 開発 環境 の エディ タ の 各種 の 機能 の デフ ォ ル ト を 設定 し ます 。 
Insert mode : 
On/Off の トグル スイ ッ チ に な っ て いま す 。 この オプ ショ ン を On に する と , キー ボー 
ド か ら 打 ち 込ん だ 文字 は カー ソル 位置 に 挿入 され , カー ソル より も 右側 の テキ スト は 


右 に ずれ て いき ます 。 ま た , この オプ ショ ン を Off に する と , キー ボード か ら 入 力 さ 
れ た 文字 は カー ソル 位置 に 上 書き され て いき ます 。 
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Autoindent mode : 
On/Off の トグル スイ ッ チ に な っ て いま す 。 この オプ ショ ン が On の 場合 ,. リ ター ン キ 
ー を 押す と 、 カー ソル は 直前 の 行 の 一 番 始め の 文字 と 同じ 桁 に 移動 し ます 。Off の と き 
は , カー ソル は 行 の 一 番 左 の 位置 (1 桁 目 ) に 戻り ます 。 


Use tabs : 
On/Off の トグル スイ ッ チ に な っ て いま す 。 この オプ ショ ン を On に し た 場合 7AB キ 
ー を 押す と , エディ タ は Tab size オプ ショ ン で 設定 され て いる タプ サイ ズ を 用 いて , 
タブ 文字 (C7HL-/) を テキ スト 中 に 書き 込み ます 。 こ の オプ ショ ン を Off に し た 場 
合 , 7AB キー を 押す と , 直前 の 行 の 各 語 の 先頭 の 位置 まで スペ ー ス を 挿入 し ます 。 


Optimal fill : 
On/Off の トグル スイ ッ チ に な っ て いま す 。 こ の オプ ショ ン は , 上 の Use tabs オプ シ 
ョ ン が On の と きだ け 有 効 に な り ま す 。 こ の 2 つの オプ ショ ン が On の 場合 、 行 の 先頭 
の 空白 部 分 は タプ と スペ ー ス で "最適 に " 理 め られ ます 。 こ れ に よっ て , 各行 の 文字 数 
(バイ ト 数 ) は 最少 に な り ま す 。 


Backspace unindents : 
On/OfEf の トグル スイ ッ チ に な っ て いま す 。 この オプ ショ ン を On に する と , カー ソル 
を アウ ト デ ン ト し ます 。 つ まり , 行 の 先頭 の 非 空白 文字 あるいは 空 行 に カー ソル が 
ある 場合 に BS キー を 押す と , カー ソル は 1 つ 左 の イン デン トレ ベル へ 戻り ます 。 


Tab size : 
この オプ ショ ン を 選択 する と 、 プ ロン プ ト ポ ックス が 現われ て , 74B を 押し た と き に 
挿入 きれ る スペ ー ス の 数 を 設定 する こと が で きま す 。 


Editor buffer size : 
通常 は 小さ きい プ ログ ラム し か 編集 し な い 場 合 , エ ディタ 用 バッ ファ を 小さ くし て デベ 
ッ ガ に 多く の メモ リ を 与え る こと が で きま す 。 こ の オプ ショ ン を 使う こと に よっ て 。 
エディ タバ ッ フ ァ の 大 きき さ を 20000 一 65534 バ イト の 範囲 で 設定 する こと が で きま す 。 


Wemory type of buffer(PC-9801 の み ) : 
エディ タ の バッ ファ を どこ に 置く か を , Main memory、EMS,、 GVRAM bank 書 の 
中 か ら 選択 し ます 。 マ シン (お よび DOS) で 64K 以上 の EMS メモ リ が 利用 可能 な 場 
合 に は , エディ タバ ッ フ ァ に EMS を 使用 し て 、 プ ログ ラム の コン パイ ル ・ リ ンク グ ・ 実 
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行 用 の メモ リ を 64K ふやす こと が で きま す 。 また , (最初 期 型 の PC-9801 や PC-9801U2 
な ど を 除く ) グラ フィ ッ ク VRAM を 2 バン ク 持 っ て いる マシ ン の 場合 に は , エディ タ 
バッ ファ を GVRAM の バン ク 抽 に 割り 当て る こと も で きま す 。 た だ し この 場合 に は , 
Mode for display を Text only に セッ ト し て お か な けれ ば な り ま せん (し た が っ て 拡 
張 23 行 お よび 圧縮 46 行 モー ド は 使用 で て き な く な り ま す )。 


Make use of EMS memory(IBM PC の み ) : 
コン ピュ ー タ に 64K 以上 の EMS メモ リ が 含ま れ て いる 場合 、 エ ディ タ が 自動 的 に 
EMS を テキ スト バッ ファ と し て 利用 する こと が で きま す 。 そう する と , 64K バイ ト だ 
け RAM が 解放 きれ る こと に な り , プロ グラ ム の コン パイル, リン ク , 実行 時 に その 
メモ リ 領 域 を 使う こと が で きま す 。 デフ ォ ル ト は On と な っ て いま す 。 こ の オプ ショ ン 
を Off に する と , エディ タ は EMS メモ リ を 使用 し ませ ん 。 


Directories メニ ュー 


Directories を 使う と , TC.EXE の 各 デ フォ ルト ディ レク トリ の バス を 設定 する こと が 
で きま す 。 こ こ で 設定 する ディ レク トリ に は , TurbopoC が コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァ イ 
ル , ヘル プ フ ァ イ ル , イン クル ー ド ファ イル , ライ プラ リ を それ ぞ れ 探し に いく ディ レク 
トリ や , プロ グラ ム の 出力 され る ディ レク トリ が あり ます 。 

Directories を 選択 する と サ プ メ ニュ ー が 表示 され ます 。 サ プ メ ニュ ー の 項目 は 次 の と お 
り で す 。 


田 Include directories 
田 Library directories 
田 Output directory 
田 Turbo C directory 
軒 Pick file name 


各 項 目 の パ ス 名 は , TC.EXE の 対応 する メニ ュー 項目 の 場合 と 同じ よう に し て 入力 し ま 
す 。 項 目 の 入 力 の し か た が よく わか ら な いり 場合 は 第 5 章 を 参照 し て くだ さい 。 


Include directories 


この オプ ショ ン で は , Turbo C の 標準 イン クル ー ド (ヘッ ダ ) ファ イル が 格納 され て い 
る ディ レク トリ を 指定 し ます 。 これ を 選択 する と プロ ンプ ト ポ ッ クス が 現われ る の で , そ 


TCINST メイ ン メ ニュ ー(Installation Menu) 605 


こ に ディ レク トリ 名 を 入力 し ます 。 

Include directories に は , 複数 の ディ レク トリ を 入力 する こと が で きま す 。 各 ディ レク 
トリ パス 名 は セミ コロン (:) で 区 切っ て くだ さい 。 最 大 127 文 字 ま で 入力 で きま す 。 ま た 。 
絶対 パス 名 と 相対 パス 名 の どちら を 使っ て も か まい ませ ん 。 


Library directories 


この オプ ショ ン で は 、 TurboC の スタ ー ト アッ プ オ プ ジ ェ クト ファ イル (COx.OBJ) と 
実行 時 ライ プラ リフ ァイル (.LIB) が 格納 され て いる ディ レク トリ を 指定 し ます 。 こ れ を 
選択 する と プロ ンプ ト ポ ッ クス が 現われ る の で , そこ に ディ レク トリ 名 を 入力 し ます 。 

Library directories に は , 複数 の ディ レク トリ を 入力 する こと が で きま す 。 各 ディ レク 
トリ バス 名 は セミ コロン (: ) で 区 切っ て くだ さい 。 最 大 127 文 字 ま で 入力 で きま す 。 ま 
た 、 絶対 パス 名 と 相対 パス 名 の どちら を 使っ て も か まい ませ ん 。 


例 : arturbOc\11bi ai: ぜ turboc\my1ibs: cinewturbo\math1ibsi で :..\vid1ibs 


Output directory 


この オプ ショ ン で は , コン バイ ラ が 出力 する . OBj, . EXE, . MAP ファ イル を 書き 込む デ 
フォ ルト ディ レク トリ を 指定 し ます 。 

Outpit directory に は 、 ディレク トリ バス 名 を 1 つつ 指定 し ます 。 最大 64 文 字 ま で 入力 可能 
沈 寺 。 


Turbo C directory 

この オプ ショ ン で は ,、 ヘ ルプ ファ イル と TCCONFIG.TC( デ フォ ルト の コン フィ ギュ レ 
ーション ファ イル ) が カレ ント ディ レク トリ に な か っ た 場合 に , TC が それ ら を 探す ディ レ 
クト リ を 指定 し ます 。 

Turbo C directory に は , ディ レク トリ パス 名 を 1 つつ 指定 し ます 。 最 大 64 文 字 ま で 入力 可 
能 で す 。 


Pick file name 


この 項目 を 選択 する と 入力 ウィ ンド ウ が 現われ る の で , TurboC が ロー ド す る (ある い 
は 作成 する ) ピッ クア ッ プ の ファ イル 名 を 入力 し て くだ さい 。 ビ ピック フ ァイル に つい て は 
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第 5 章 の 第 II 部 を 参照 し て くだ さい 。 


Arguments 


この 項目 で は , プロ グラ ム を 実行 する と き に 渡さ れる コマ ンド ライ ン 引 数 の デフ ォ ル ト 
を 指定 し ます 。 コ マン ドラ イン 引数 は 、 DOS の コマ ンド ライ ン か ら タ イプ する の と まっ た 
く 同 じ よ うに 入力 し ます (た だ し リ ダ イ レ ク シ ョ ン は サポ ー ト され ませ ん )。 こ こ て で 指定 す 
る の は 引数 だ け で , プロ グラ ム 名 は いり ませ ん 。 


Debug メニ ュー 


Debug メニ ュー の 各 項 目 を 使う と , Turbo C 統合 デバッガ に 対す る デフ ォ ル ト 値 を 設定 
する こと が で きま す 。 


Source debugging 


デバ ッ グ を 可能 に する か どう か を 選択 し ます 。 こ の トグル を On に し て プロ グラ ム を っ 
ン パ イル する と , 統合 デア デバッガ ある い は スタ ンド アロ ン の デバ ッ ガ を 使用 し て デバ ッ グ が 
可能 に な り ま す 。 Standalone に セッ ト さ れ て いる 場合 は 、、 ス タン ドア ロン の デバ ッ ガ で し 
か デベ バッ グ で きま せん 。None に セッ ト さ れ て いる 場合 は ,.EXE ファ イル に は デバ ッ ク 情 
報 は 埋め 込ま れ ま せん 。 


Display swapping 


この オプ ショ ン を 使う と, Display Swapping の アデ フォルト の レベ ル を Smart, Always, 
None の いずれ か に セッ ト す る こと が で きま す 。 

これ を Smart に セッ ト し て デバ ッ グ モー ド で プロ グラ ム を 走ら せる と , 実行 され る コー 
ド を 見 て その コー ド が 画面 に 影響 を 与え る (すなわち 画面 に 出力 する ) か どう か を 調べ 
ます 。 も し コー ド が 画面 に 出力 を 行なう 場合 は 出力 が 行なわ れる 間 だ け 画 面 は エディ タ 
画面 か ら 実行 画面 に 切り 換え られ , 出力 が 終わ る と 画面 は 元 に 戻り ます 。 影響 を 与え な い 
場合 は , 画面 の 切り 換え は 行なわ れ ま せん 。Always に セッ ト さ れ て いる 場合 は 、1 つ の 文 
を 実行 する た びに 画面 が 切り 換え られ ます 。 None に セッ ト さ れ て いる 場合 は , デバ ッ ガ は 
画面 の 切り 換え を まっ た く 行 な いま せん 。 
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Editor commands オプ ショ ン 


Turbo C エ ディ タ は 。 次 に 示す よう な 多く の 編集 コマ ンド を 持っ て いま す 。 


圏 カ ー ソ ル 移 動 

圏 テ キス ト の 挿入 と 削除 

圏 ブ ロッ ク 処 理 お よび ファ イル 処理 
画 文 字 列 の 検索 (お よび 汗 換 ) 


こう し た 編集 コマ ンド キー (お よび キー の 組み 合わ せ ) に 指定 し た い キ ー を 割り 当て る 
こと が ます 。 編 集 コ マン ド に つい て は 付録 A で 説明 し て いま す 。 

メイ ン メ ニュ ー か ら Editor commands を 選ぶ と Install Editor 画面 が 現われ , 3 列 の 項 
目 が 表示 され ます 。 


田 最 初 ( 諾 ) の 列 に は , エディ タ で 使用 で きる 機能 が 表示 され て いま す 。 

一 2 番目 の 列 は 、 第 1 キー スト ロー ク で す 。 こ れ に よっ て 、 ある 特定 の エディ タコ マン ド 
を 呼び 出す の に どん な キー や 特殊 キー の 組み 合わ せ を 使う か を 示し て いま す 。 

田 3 番 目 の 列 は 、 第 2 キー スト ロー ク で す 。 こ れ に よっ て , 同じ エディ タコ マン ド を 呼び 
出す も う 1 と つの キー スト ロー ク を 用 意 す る こと が で きま す 。 第 2 ネー スト ロー ク は 省 
略し て も か まい ませ ん 。 


注意 : 第 2 キー スト ロー ク は 常に 第 1 キー スト ロー ク よ り 優 先 さ れ ま す 。 
Install Editor 画面 の 一 番 下 の 行 に は 、 第 1 キー スト ロー ク , 第 2 キー スト ロー ク の 列 の 入 


力 対 象 と な る 項目 を 選択 する た め に 使用 する キー の 要約 が 表示 され て いま す 。 


王 機能 説明 


1 1 て ー 選択 キー 割り 当て を 変更 し た い 編 集 コ マン ド を 選択 し ます 。 
OLLOP と ペー ジ 1 画面 分 上 下 に スク ロー ル し ます 。 
OLLODOWV 
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リタ ー ン 変更 


R 初期 設定 
ESC 終了 
4 キー モー ド 


キー スト ロー ク 変 更 モ ー ド に 入り ます 。 


編集 コマ ンド を すべ て 出荷 時 の 設定 に 戻し ます 。 


メイ ン メ ニュ ー に 戻り ます 。 


キー スト ロー ク の 組み 合わ せ の 3 つの 方 式 を 切り 換え ま 
す 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


リタ ー ン キー を 押し て 変更 モー ド に 入る と , 指定 し た コマ ンド に 対し て 現在 定義 され て 
いる キー スト ロー ク が ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ に 表示 され , Install Editor 画面 の 一 番 下 の 
行 は . キー スト ロー ク の 変更 に 使用 する キー の 要約 に 変わ り ま す 。 


説明 


キー 機能 
BS 後退 
リタ ー ン 実行 
ESC 変更 取消 
72 回 復 

3 グリ ア 


カー ソル の 左 の キー スト ロー ク を 削除 し ます 。 


指定 され た 編集 コマ ンド に 対し て 新しく 定義 し た キー スト 
ロー ク を 割り 付け ます 。 


現在 選択 され て いる コマ ンド に 対す る 変更 を キャ ン セ ルレ し , 
その コマ ンド を 元 の キー スト ロー ク に 戻し て nstall Edi- 
tor 画面 に 帰り ます ( 別 の 編集 コマ ンド を 選択 で きる 状態 
に な り ま す )。 


現在 選択 され て いる コマ ンド に 対す る 変更 を キャ ン セ ルレ し 。 
元 の キー スト ロー ク に 戻し ます 。 た だ し , 選択 中 の コマ ン 
ド は その まま で , 再度 定義 を 始め る こと が で きま す 。 


選択 中 の キー スト ロー ク 定 義 を クリ ア し ます 。 ク リア し た 
後 も キー スト ロー ク 再 定義 状態 の まま で す 。 
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2 キー モー ド キー スト ロー ク 組 み 合 わせ の 3 つの 方 式 (WordStar-like. 
Ignore case, Verbatim) を 切り 換え ます 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


注意 エディ タコ マン ド の キー スト ロー ク の 中 に 2, 3, 4 キー を 入力 する と き は , 先 
に バッ ク ク ォ ー ト (*) を 押し て か ら /2, 3 な ど を 押し て くだ さい (PC-9801 の 最初 期 型 
や E/F な ど 、 バ パック クォート が な い キ ー ポ ー ド の 場合 に は , か わり に SMMP7- を 使っ て く 
だ さい )。 


キー スト ロー ク の 組み 合わ せ 方 に は , 3 つの 方 式 (WordStar-like Ignore case, Verba- 
tim) が あり ます 。 こ れ は 画面 の 一 番 下 の 行 に 表示 され て お り , 現在 選択 され て いる 方 式 は 
ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す 。 どの 場合 で も ,、 キー の 組み 合わ せ の 最初 の キー は , 特殊 キー あ 
る い は 制御 文字 (C7JL- 文 字 ) で ある 必要 が あり ます 。 キー の 組み 合わ せ 方 式 は 、 その 後 の 
文字 を どう 扱う か を 示し て いま す 。 


還 WordStar-like : この モー ド で は , 英字 や [,]、\、~、 を タイ プ す る と 自動 的 に 制御 
文字 を 入力 し た こと に な り ま す 。 次 の よう に な る わけ で す 。 


4. C7L-4 を タイ プ す る と 、<CTRL.A> が 入力 され る 
YY、C7L-Y を タイ プ す る と 、<CTRL-Y> が 入力 され る 
[を タイ プ す る と , <CTRL-[〉 が 入力 され る 


た と えば WordStar-iike モー ド で , ある コマ ンド を <CTRL-A><CTRL.B> に 設定 し た 
と する と , TC ェ エディタ で は 次 の どれ を タイ プ し て も その コマ ン ド が 実行 され ます 。 


<CTRL-A〉> <CTRL-B> 
<CTRL-A> B 
<CTRL-A> b 


田 Ignore case : この モー ド で は , 入力 し た 文字 は すべ て 大 文字 に 変換 され ます 。 た だ 
し . 文字 を 入力 し て も C7JL キー と 文字 の 組み 合わ せ に は 変換 され ませ ん 。 し た が っ 
て 制御 文字 の キー スト ロー ク を 入力 する 場合 に は , C7RL キー を 押し な が ら 文 字 キ ー 
を 押す 必要 が あり ます 。 た と えば この モー ド で は . <CTRL-A> B と <CTRL.A> b は 同 
じ で す が , <CTRL-A><CTRL-B> は 前 の 2 つと は 異な り ま N お あぁ 
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男 Verbatim : この モー ド で は , 入力 し た 文字 は すべ て 正確 に 区 別 さ れ ま す 。 た と えば , 
<CTRL-A><CTRL-B>,。 <CTRL-A> B, <CTRL-A> b は すべ て 異な り ま す 。 


使用 で きる キー スト ロー ク 


Turbo C の エディ タコ マン ド は , TCINST て 好み に 応じ て 自由 に カス タマ イズ で きる 
わけ で す が , キー スト ロー ク の 定義 に は 少し だ け 制 限 が あり ます 。 す べ て の キー スト ロー 
クモ ー ド に 共通 の 制限 も あり ます し , 特定 の モー ド に だ け 存 在 する 制限 も あり ます 。 


1. 1 つの エディ タコ マン ド に 対し て 与え る こと の で きる キー スト ロー ク は 最大 6 個 まで 
で す 。 また , あ る 種 の キー 組み 合わ せ は キー スト ロー ク 2 つ に 相当 し ます 。 こ れ に は 
GRP- 文 字 キ ー (4 文字 )、 カー ソル 移動 キー (1, 月 OLLUP, EL, PgUp), す 
べ て の ファ ンク ショ ン キ ー と の 組み 合わ せ (F4, SF7-F7, GRP7-F8 な ど ) が あ 
り ま す 。 

2. 先頭 の キー スト ロー ク に は 通常 の 文字 (英字 , カナ , 数 字 ) や 記号 は 使え ませ ん 。 
つま り , 制御 文字 (C7AL- 文 字 ) か 特殊 キー で な けれ ば な り ま せん 。 

3. コマ ンド の キー スト ロー ク と し て ESC キー を 入力 する に は , C7RL-[ を タイ プ し ま 


す 。 

外 。 コ マン ド の キー スト ロー ク と し て BS キー を 入力 する に は , C7RL- ガ を タイ プ し ま 
す 。 

5. コマ ンド の キー スト ロー ク と し て リタ ー ン キー を 入力 する に は , C7RL-M を タイ プ 
セレ ま ま > 


6. TurboC で 定義 済み の へ ヘルプ フ ァ ン クシ ョ ン キ ー (7 GRP-7) は 、 TurboC エ 
ディ タコ マン ドキ ー に 割り 当て る こと は で きま せん 。 こ れ 以 外 の ファ ンク ショ ン キ 
ー は すべ て 割り 当て る こと が で きま す 。 エ ディ タコ マン ドキ ー の 一 部 に TurboC ホ 
ッ ト キ ー を 入力 する と , TCINST は エディ タ 内 で ホッ トキ ー が 無視 され る と の 警告 
を 出し , その キー を 無視 する か どう か 確認 し て きま す 。TurboC の 定義 済み ホッ ト 
キー の 一 覧 表 は 第 5 章 に あり ます 。 


Mode for display メニ ュー (PC-9801) 


Turbo C 統合 環境 の 画面 表示 に , テキ スト 画面 の み を 使う か , グラ フィ ッ ク 画 面 も 使用 
する か を 指定 し ます 。 
Text only (テキ スト 画面 の み ) を 選択 する と , 46 行 モー ド や 16 色 表示 は で き な く な り ま 
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す が , グラ フィ ッ ク 画 面 を 制御 する ルー チン の 分 の メモ リ を 節約 する こと が で きま す 。 
Graphics and text (グラ フィ ッ ク と テキ スト 両方 ) を 選択 する と , グラ フィ ッ ク 画 面 に 
よる 拡張 23 行 と 圧縮 46 行 モー ド を 使用 で きる よう に な り ま す 。 


Mode for display メニ ュー (IBM PO) 


注意 : この メニ ュー は PC-9801 用 で は 存在 し ませ ん 。 
通常 は 。 TurboC は ユー ザ の シス テム ビデ オモ ー ド を 正しく 検知 し ます 。 た だ し 次 の よ 
うな 場合 に は , Mode for display メニ ュー を 使っ て 変更 を 行なっ て くだ さい 。 


田 カ レン トビ デオ モー ド 以 外 の モー ド を 選択 し た い 。 

較 " 雪 降り (snowy) "し な い カ ラー グラ フィ ックス アダ タプ タ を 持っ て いる 。 

田 Turbo C と が ハー ドウ エア を 正しく 検知 し て いな いと 思わ れる 。 

田 ラ ンプ トッ プシ ステ ム や , シス テム が 単色 の CGA の よう な 動作 を する 合成 画面 を も 
っ て いる 。 


メイ ン メ ニュ ー か ら Mode for display を 選ぶ と 、 サ プ メ ニュ ー が 現われ ます 。 統合 環境 
で 使用 され る 画面 モー ド を この メニ ュー か ら 選 択 し ます 。 Default。 Color,、 Black and 
white、 LCD or composite,、 Monochrome の 5 つの 選択 肢 が あり , それ ぞ れ の 意味 は 以下 
の と お り で す 。 


Default 
デ ヂ デフォルト では, Turbo C が ロー ド さ れ た と き に アク ティ ブ プ な ビデ オモ ー ド で 動作 し 
ます 。 


Color : 
TC.EXE 起動 時 の アク ティ プ モ ー ド に 関わ ら ず . カラ ー ア ダ プ タ が 検知 され れ ば 80 桁 
カラ ー モ ー ド を 使用 し ます 。 終 了 す る と き に は 前 の アク ティ プ な モー ド に 戻り ます 。 


Black and white : 
アク ティ プ な モー ド に 関わ ら ず 80 桁 白黒 モー ド を 使用 し , 終了 する と 前 の アク ティ ブ 
モー ド に 戻り ます 。 こ の オプ ショ ン は , ラッ プ ト ッ プシ ステ ム や 合成 モニ タ の 場合 に 
必要 に な り ま す 。 
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LCD or composite : 


ラッ プ ト ッ プシ ステ ム や , シス テム が 単色 の CGA の よう な 動作 を する 合成 画面 を 持 


っ て いる 場合 に は これ を 選択 し て くだ さい 。 


Monochrome : 


TC.EXE 起動 時 の アク ティ プ モ ー ド に 関わ あら ず , モノ クロ アダ プ タ が 検知 きれ れ ば 80 


桁 モ ノ ク ロ モー ド を 使用 し ます 。 


最初 の 4 つの どれ か を 選ん だ 場合 ,、 プ ログ ラム は 画面 の ビデ オ テ ス ト を 行ない ます 。 何 を 


する か を 示す 最 下行 の ステ ー タ ス 行 を 参照 し て くだ さい 。 
どれ か キー を 押す と , ウィ ンド ウ に は 次 の 問い 合わ せ が 現 われ ます 。 


Conducting video test. Ts your screen "snowy" now? 
次 の いずれ か を 選択 する こと が で きま す 。 
田 Yes.… 画面 は “ 害 降 り (snowy) "で す 。 
較 No.… 雪 降 り の チェ ッ ク は 行ない ませ ん 。 


較 Maybe, … 必 ら ず ハー ドウ エア を チェ ッ ク し ます 。 


TC を 複数 の マシ ン て 動作 させ た い 場 合 は Maybe を 選ん で くだ さい 。 
メイ ン メ ニュ ー に 戻る に は Esc を 押し て くだ さい 。 


Set colors メニ ュー (PC-9801) 


Turbo C の 表示 色 を 変更 する 場合 は 、 イ ンス トー ル の メイ ン メ ニュ ー か ら S を 押し ま 


す 。S を 押す と , まず 次 の よう な オプ ショ ン が 表示 され ます 。 


画 Customize colors 
田 Defalt color set 

較 Two tone color set 
田 Palette customize 
田 Initialize palette 
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Default color set を 選ぶ と , すべ て の 部 分 の 表示 色 を 出荷 時 の デフ ォ ル ト に 設定 する こ 
と が で きま す 。 

デフ ォ ル ト 以 外 に 設定 済み の カラ ー セ モッ ト が も う 1 つ 用 意 さ れ て いま す (Two tone)。 こ 
れ は , 特に モノ クワ ロディ スプ レイ の た め に 用 意 き され て いる オプ ショ ン で , 階 調 表示 の と き 
に も は っ きり 区 別 で きる 色 の 組 で 構成 され て いま す (2 色 し か 使用 し な いと いう 意味 で は あ 
り ま せん )。 


各部 分 ご と に 表示 色 を 設定 する 場合 に は , Customize colors を 選択 し ます 。 す る と , メ 
イン メニ ュー, Edit ウィ ンド ウ 、 Error ポッ クス な ど , 12 個 の 画面 項目 か ら な る サブ メニ 
ュー が 現われ ます 。AーL の 1 つ を 押す か , 矢印 キ 一 を 使っ て 項目 の 1 つ を 選ん で くだ さい 。 

画面 項目 で 選ぶ と ,。 ポッ プア ッ プ メニ ュー と ビュ ー ポ ー ト が 現われ ます 。 ビ ュー ポー ト 
は 選択 し た 項目 の 表示 例 で 、 ポップ アッ プ メ ニュ ー に は その 項目 の 構成 要素 が 表示 され ま 
す 。 

た と えば , Error ポッ クス の 色 を 変更 する た め に H を 選択 する と , ビ ュー ポー ト 内 で は 
Error ポッ クス が 手前 に 表示 され 、 Error ポッ クス の 4 つの 構成 要素 (Title. Border, Nor- 
mal text、 Highlighted text) か ら な る ポッ プア ッ プ メニ ュー が 現われ ます 。 

ポッ プア ッ プ メニ ュー か ら 要 素 の 1 つ を 選択 する と , カラ ー パ レッ ト が 現われ ます 。 矢印 
キー を 使っ て パレ ッ ト か ら 好 み の 色 を 選ん で くだ さい 。 パ レッ ト の 選択 ボッ クス の 移動 に 
つれ て ,、 ビュ ー ポ ー ト の 中 の その 要素 の 色 が 変わ っ て いき ます 。 色 が 決ま っ た ら , リタ ー 
ン を 押し て その 色 を 設定 し ます 。 

この 操作 を , 表示 色 を 変更 し た いす べ て の 画面 項目 に 対し て 行ない ます 。 終 了 し た ら , 
メイ ン メ ニュ ー に 戻る まで ESC を 押し て くだ さい 。 


Palette customize を 使う と 、 PC-9801 の ハー ドウ ェ ア パ レット 中 の 各色 (0 一 15) を 直接 
設定 する こと が で きま す 。 これ を 選ぶ と 、 現在 の パレ ッ ト の 色 を 示す 小さ な ウィ ンド ウ が 
現われ ます 。 変 更 し た い 色 に カー ソル を 合せ て リタ ー ン を 押す と , RGB(Red, Green, Blue) 
の 各色 強度 を 指定 する も う ひ と つの ウィ ンド ウ が 表示 され , 左右 の 矢印 キー に よっ て , 
0-15 の 範囲 で 色 強 度 を 設定 する こと が で きま す 。 色 強 度 を 変化 させ て いく と , それ に と も 
な っ て 画面 上 の その パレ ッ ト 色 の 部 分 の 色 も 次 第 に 変わ っ て いき ます 。 

Palette customize で 行なっ た 設定 内 容 (( パ レッ ト ご と の RGB の 各色 強度 ) は, TC.EXE 
に 書き 込ま れ ま す 。 そし て , マシ ン を リセ ッ ト し た 後 で も , TC を 起動 すれ ば パレ ッ ト は そ 
の 値 に モッ ト さ れ ま す ( た だ し , TCINST の Options/Environment/Palette set up が Of 
に セッ ト さ れ て いる 場合 に は 、 パレ ッ ト は その と き の マ シン の 状態 の まま に な り ま す )。 

Initialize palette は 、 ハード ウェ アパ レッ ト を マシ ン の デフ ォ ル ト 状 態 に 設定 し ます 。 
Palette customize で 行なっ た 変更 を すべ て キャ ン セ ル し た いと き な ど に 使用 し て くだ さ 
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い 。 

な お , ハー ドウ ェ ア バ レッ ト を 操作 する この 2 つの オプ ショ ン は , Options/Environ- 
ment/Screen size で 拡張 23 行 (Extended) また は 圧縮 46 行 (High density) に セッ ト さ 
れ て いる 場合 に し か 選択 で きま せん 。 ま た , Mode for display が Text only に セッ ト さ れ 
て いる 場合 に は , 画面 モー ド は テキ スト 画面 に よる 標準 25 行 (Standard) の み と な り , し 


た が っ て この 2 つの オプ ショ ン は 選択 で きま せん 。 


Set colors メニ ュー(IBM PC) 


Turbo C の 表示 色 を 変更 する 場合 は , インス トー ル の メイ ン メ ニュ ー か ら S を 押し ま 
す 。S を 押す と , まず 次 の よう な オプ ショ ン が 表示 され ます 。 


一 Customize colors 

一 Default color set 

田 Turquoise color set 
較 Version 1.x color set 


Default color set を 選ぶ と 、 すべ て の 部 分 の 表示 色 を 出荷 時 の デフ ォ ル ト に 設定 する こ 
と が で きま す 。 

デフ ォ ル ト 以 外 に 設定 済み の カラ ー セ ッ ト が も う 1 つ (Turquoise) 用 意 き され て お り , こ 
れ が 好み に 合う も の で あれ ば 、 簡単 に 設定 を 済ま せる こと が で きま す 。 

また , Version 1.x color set を 選ぶ と , 前 の バー ジョ ン と 同じ 表示 色 が 設定 され ます 。 


各部 分 ご と に 表示 色 を 設定 する 場合 に は 、 Customize colors を 選択 し ます 。 す る と , メ 
イン メニ ュー, Edit ウィ ンド ウ 、Error ボッ クス な ど , 12 個 の 画面 項目 か ら な る サ プ メ ニ 
ュー が 現われ ます 。AーL の 1 つ を 押す か , 矢印 キー を 使っ て 項目 の 1 つ を 選ん で くだ さい 。 

画面 項目 で 選ぶ と , ポッ プア ッ プ メニ ュー と ビュ ー ポ ー ト が 現われ ます 。 ビ ュー ポー ト 
は 選択 し た 項目 の 表示 例 で 、 ポッ プア ッ プ メニ ュー に は その 項目 の 構成 要素 が 表示 され ま 
す 。 

た と えば , Error ボッ クス の 色 を 変更 する た め に H を 選択 する と , ビ ュー ポー ト 内 で は 
Error ボッ クス が 手前 に 表示 され , Error ボッ クス の 4 つの 構成 要素 (Title. Border, Nor- 
mal text、 Highlighted text) か ら な る ポッ プア ッ プ メニ ュー が 現われ ます 。 

ポッ プア ッ プ メニ ュー か ら 要 素 の 1 つ を 選択 する と , カ ラー バレット が 現われ ます 。 矢印 
キー を 使っ て パレ ッ ト か ら 好 み の 色 を 選ん で くだ さい 。 パ レッ ト の 選択 ボッ クス の 移動 に 
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つれ て , ビュ ー ポ ー ト の 中 の その 要素 の 色 が 変わ っ て いき ます 。 色 が 決ま っ た ら , リタ ー 
ン を 押し て その 人 色 を 設定 し ます 。 

この 操作 を , 表示 色 を 変更 し た いす べ て の 画面 項目 に 対し て 行ない ます 。 終 了 し た ら 。 
メイ ン メ ニュ ー に 戻る まで Esc を 押し て くだ さい 。 


注意 : TurboC は 内 部 に 3 つの テー ブル を も っ て いま す 。 そ れ ぞ れ , カラ ー, 白黒 、 モ ノ ク 
ロー ム 用 の も の で す 。 TCINST で は , 現在 の ビデ オモ ー ド に 基づい て , 一 度 に これ ら 3 つ の 
色 の 組 の う ち 1 つ を 変更 する こと が で きま す 。 し た が っ て , た と えば 白黒 の 色 テ ー プ ブル を 変 
更 し た い 場 合 は 、 ビデ オモ ー ド を DOS プロ ンプ ト で BW80 に 設定 し て か ら ,TCINST を 
ロー ド し な けれ ば な り ま せん 。 


Resize windows 


この オプ ショ ン を 使う と 、Turbo C の Edit ウィ ンド ウ と Message/Watch ウィ ンド ウ 
の サイ ズ を 変更 する こと が で きま す 。 メ イン メニ ュー か ら 且 を 押し て Resize windows を 
選択 し て くだ さい 。 

上 下 の 矢印 キー を 使っ て 、Edit ウィ ンド ウ と Message ウィ ンド ウ の 境界 線 を 移動 きせ 
る こと が で きま す 。 ただし, どちら の ウィ ンド ウ も 1 行 未満 に する こと は で きま せん 。 ウ ィ 
ンド ウ を 好み の サイ ズ に 設定 し た ら , リタ ー ン キー を 押し て くだ さい 。 ウ ィ ン ド ウサ イズ 
は , 両 ウィ ンド ウ の 行 数 の 比 し し て セー プ さ れ ま す 。 し た が っ て , Options/Environment/ 
Screen size で 画面 の 行 数 を 切り 換え た 場合 , ウ ィ ン ド ウ の 境界 線 は ここ で 設定 し た の と ほ 
ば 同じ 場所 に 位置 し ます 。 

ESC キー を 押せ ば , 変更 を 取り や め て メイ ン メ ニュ ー に 戻る こと が で きま す 。 
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プロ グラ ム の 終了 


必要 な 変更 が すべ て 終わ っ た ら , メイ ン メ ニュ ー か ら Quit/save を 選択 し て くだ さい 。 
次 の よう な メッ セー ジ が 画面 の 一 番 下 に 表示 され ます 。 


Save changes to TC.EXE? (Y/N) 


田 Y (Yes) を 押す と , ここ で 行なっ た 変更 が 永久 的 に TurboC に 組み 込ま れ ま す ( 変 
更 し た けれ ば TCINST を 何 度 で も 実行 する こと が で きま す )。 

一 (No) を 押す と , TCINST の 中 で 行なっ た 設定 は 無視 され , TurboC の デフ ォ ル 
ト や 起動 時 の 表示 は 変更 きれ ず に MS-DOS プロ ンプ ト に 戻り ます 。 


TurboC を 出荷 時 の デフ ォ ル ト に 戻し た いと き は , 単に マス ター ディ スク か ら 作 業 用 の 
ディ スク に TC.EXE を コピ ー し て くだ さい 。 ま た , メイ ン メ ニュ ー で 到 オ プシ ョ ン を 選 
び , 次 に 厨 (Restore factory default) を 押し て ESC を 押せ ば , エディ タコ マン ド を 元 に 
戻す こと が で きま す 。 
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付録 E 


MicroCalc 


MicroCalc は , TurboC で 記述 され た スプ レッ ド シ ー ト ( 表 計算 ) プロ グラ ム で す 。 そ 
の ソー スコ ー ド と オプ ジェ クト ファ イル は , サン プル プロ グラ ム と し て TurboC の マス タ 
ー デ ィ ス ク の 中 に 含ま れ て いま す 。 こ の スプ レッ ド シ ー ト プロ グラ ム は , テキ スト や 数 値 
数 式 を 入力 する 電子 の 紙 の よう な も の で , 入力 され た も の を 自動 的 に 計算 し ます 。 


MicroCalc に つい て 


MicroCalc は デモ ンス トレ ーション プロ グラ ム の た め , 以下 の よう な 制限 事項 が あり ま 
す (制限 を 取り 除い て いく の を 楽し み に す る 人 も いる で し ょ う )。 


田 数 式 を ある セル か ら 他 の セル に コピ ビー する こと は で きま せん 。 
圏 テ キス ト あ る い は 値 を ある モル か ら 他 の セル に コピ ー す る こと は で きま せん 。 
田 合 計 を 計算 する セル は 。 同じ 列 ま た は 同じ 行 に 並ん を で いる も の で な けれ ば な り ま せん 。 


こう し た 制限 は あり ます が 、 MicroCalc に は 興味 深い 特徴 が いく つか あり ます 。 
一 表 示 を 最高 速 に する た め に , ビデ オ RAM に 直接 書き 込み ます 。 

田 ひ と と お り の 数 学 関数 を 備え て いま す 。 

田 テ キス ト や 数 式 を 編集 する た め の ラ イン エディ タ が 組み 込ま れ て いま す 。 
田 複 数 の モル に また が っ て 入力 が 行なえ ます 。 


この よう を 特徴 に 加え て , MicroCalc は スプ レッ ド シ ー ト と し て の 便利 を 機能 を 持っ て 
お り , 以下 の よう な こと が 行なえ ます 。 
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圏 ディス ク か ら 表 を 読み 込む 。 

田 表 を ディ スク に セー プ ブ す る 。 

田 何 か を 入力 する た びに 自動 的 に 再 計 算 さ れる ( 再 計算 し な いよ うに も で きる )。 
一 表 を プリ ンタ で 印刷 する 。 

玉 現 在 の 表 の 内 容 を クリ ア す る 。 

罰 列 また は 行 を 削除 する 。 

一 列 の 幅 を 設定 する 。 

脅す で に ある 行 や 列 の 間 に 空 白 行 また は 空白 列 を 挿入 する 。 


MicroCalc の コン パイ ル と 実行 


MicroCalc の コン バイル は 簡単 で す 。 ま ず マ スタ ー デ ィ ス ク か ら , MCALC.ARC ファ イ 
ル を 作業 用 ディ スク の TURBOC ディ レク トリ (TCEXE や TCC.EXE が 入っ て いる ディ 
レク トリ ) に コピ ー し ます 。 こ の ファ イル は 圧縮 形式 に な っ て いる の で , コン バイ ル す る 
前 に , マス ター ディ スク 中 の UNPACK.COM を 使っ て , 次 の よ うに し て ソー ス フ ァ イル を 
復元 し て お きま す 。 


unpack mcalc 


MicroCalc は , TurbopC の どちら の コン パイ ラ で も コン バイ ル で き , また 実行 する こと 
が で きま す 。 どちら の コン バイ ラ を 使う 場合 で も ,、 ラー ジ デ ー タ モデ ル (コン パクト, ラ 
ー ジ , ヒュ ー ジ ) で コン パイ ル す れ ば , 表 計算 で 使用 で きる メモ リ が 大 きく な り ま す 。 


TC.EXE の 場合 


Options/Directories メニ ュー で イン クル ー ド と ライ ブラ リ の ディ レク トリ を 設定 し た 
ら , 次 の こと を 行ない ます 。 


. TC.EXE を 起動 する 。 
2. Project メニ ュー で , プロ ジェ クト 名 (Project name) に MCALC.PR」 を 指定 す 
る 。 
3. メイ ン メ ニュ ー か ら Run/Run コマ ンド を 選択 する 。 
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注意 コンパイル の 際 に ファ イル ハン ドル を 使い きっ て し まう こと が ある か も し れ な い の 
で , ルー トディ レク トリ の CONFIG.SYS ファ イル に FILES=20 (ある い は それ 以上 ) を 
書き 込ん で , 使用 で きる ハン ドル の 数 を 大 きく し て お いて くだ さい 。 これ は TCC の 場合 で 
も 同じ で す 。 


TCC.EXE の 場合 


MS-DOS の プロ ンプ ト か ら 次 の コマ ンド を 入力 し ます 。 


TCC mca1c mcparser mcdisp1ay mclnput mconmand mcut11 


注意 : コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン -! と -L し によって, インク ルード と ライ プラ リ デ ィ レ ク 
トリ を 必要 に 応じ て 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 


MicroCalc の 使い 方 


MicroCalc の コン パイ ル が すん だ ら , これ を 実行 する に は 2 つの 方 法 が あり ます 。 

TC の Run/Run コマ ンド で コン バイ ル す れ ば , 画面 に MicroCalc が 現われ , MicroCalc 
を 終了 すれ ば Turbo C に 戻り ます 。 

MS-DOS の コマ ンド ライ ン か ら MCALC.EXE を 動か し た い 場 合 は , た だ MCALC と タ 
イプ し ます 。 も うす で に デー タフ ァイル が ある 場合 に は , 次 の よう に タイ プ す る と , その 
ファ イル が 自動 的 に ロー ド さ れ ま す 。 


MCALC <your_f11e> 


次 に 示し た の は , MicroCalc を ロー ド し た と き の 画 面 例 で す 。 


A B で p g 『 
ュ 22.00 
2 1.00 
2.00 
4 3.00 
5 28.00 
20 
A5 Formu1a 
A1+A2+A3+A4 
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MicroCalc の 画面 は た くさ ん の セル に わか れ て いま す 。 セ ル は , 列 と 行 の ペア に よっ 
て 特定 され る 領域 (マス 目 ) で す 。 列 の 名 前 と 行 番号 の 組み 合わ せ が セ ル 座 標 に な り ます 。 
デフ ォ ル ト で は , 各 列 の 幅 は 10 桁 に な っ て いま す 。 こ の 幅 は , 最大 77 桁 まで の 間 で 変更 す 
る こと が で きま す 。 

列 は 、 AZ AA 一 CV の 男 囲 (100 列 )、 行 は 1-100 の 範囲 が あり , 合計 で 10000 モ ル あ 
る こと に な り ま す 。 ヘ ッ ダ ファ イル MCALC.H の 中 の 定数 MAXROWS と MAXCOLS 
を 修正 する こと に よっ て , この 制限 を 変更 する こと が で きま す 。 

セル に は , 数 値 。 数 式 、 テキ スト (文字 列 ) を 入力 する こと が で き , これ ら は セル の タ 
イプ に な っ て いま す 。 セ ル の タイ プ と 座標 ( 列 - 行 ) は , 画面 の 最 下行 の 左端 に 表示 され ま 
す 。 


A5 Pormula 現在 の セル は A5 で , 数 式 が 入っ て いる 
A1 Text A1 の セル に は テキ スト が 入っ て る 
A2 Value A2 の セル に は 数 値 が 入っ て お り 。 他 の セル を 参照 し て は いな い 
前 の 画面 例 の A5 Formula と いう 行 は 、 ア クティ プ な セル は A5 で , そこ に は 数 式 が 入っ 
て いる こと を 表し て いま す 。 最後 の 行 A1+A2 十 A3 十 A4 は 、 ア クティ プ な セル に は , Al1 か 
ら A4 ま で の 含 計 が 入っ て いる こと を 示し て いま す 。 こ の 2 行 は 、A1, A2, A3, A4 の セル 
の 数 値 を 合計 し て その 結果 を A5 に 置く こと を 意味 し ます 。 
この 数 式 は 、 A1: A4 と いう 省略 形 で 書く こと が で き ,“A1 か ら A4 ま で の すべ て の セル 
の 値 を 加算 する "こと を 表わし ます 。 
セル を 参照 する 有効 な 数 式 の 例 を 示し て お きま し ょ う 。 


A1+(B2-C7)  B2 か ら C7 の 値 を 引き , 結果 を A1 に 加え る 
A1:A23 A1。 A2。 A3。 .。 A23 の すべ て の セル の 合計 


数 式 は , 必要 に 応じ て 複雑 な も の に する こと が で きま す 。 た と えば 次 の よう に も な り ま 
ず 。 
STN(A1 ) *COS (A2 ) / ( (1 .2*A8 )+LOG(ABS(A8 )+8 .9E-3) )+(C1:C5) 
セル に デー タ を 入力 する に は 。 目的 の モル の カー ソル を 動か し て か ら , 必要 な 文字 を 
イプ し ます 。MicroCalc は 、 入 力 さ れ た デー タ が 数値 か 、 数 式 か 、 テ キス ト か を 自動 的 に 


判定 し ます 。 数 式 は テキ スト と し て セル に 格納 され ます が , それ が 数 式 と みな せる 場合 に 
は その 計算 の 結果 が 表示 され る よう に な っ て いま す 。 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


MicroCalc の 標準 の 関数 と 演算 子 


十 - *※ / 加算 , 減算 , 乗算, 除算 


べき 乗 (2 3 = 8 な ど ) 

セル の グル ー プ の 合計 (A1: A4 三 Al1 十 A2 十 A3 十 A4 な ど ) 
絶対 値 

アー クコ サイ ン ( 遂 余 弦 ) 

アー クサ イン ( 遡 正弦) 

アー クタ ンジ ェ ン ト ( 逆 正 接 ) 


コサイン (余弦 ) 

ハイ パ ボ リック コサイン (双曲線 余弦 ) 
指数 関数 

自然 対数 

常用 対数 

10 の 困 乗 

も っ と も 近い 整数 に 丸め る 

サイ ン (正弦 ) 

ハイ バ パ ポ リッ クサ イン (双曲線 正弦 ) 
2 乗 

平方 根 


タン ジェ ント ( 正 接 ) 
ハイ バ パ ポ リック タ ンジ ェ ン ト (双曲線 正 接 ) 
数 値 の 整数 部 を 返す 


ーー_mP_PPーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
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ーーーーーーーーーーー ーー ニーーー ニ ーー ニー ニュ ュー ーーー ニー ニー ニー 三 -- 
WMicroCalc の 標準 コマ ンド 


/CW 
/ 盛 


//EP (Eng) 

OLLOP (PgOp) 

また は C7R/- 1 、 SF7- 1 
OLLDOW (PgDp) 
また は C7/- ) , SF7- 」 
で 人 よ 
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メイ ン メ ニュ ー を 呼び 出す 

表 の デー タフ ァイル を ロー ド す る 
現在 の 表 を セー プ す る 
現在 の 表 を 印刷 する 

現在 の 表 を クリ ア す る 

セル の グル ー プ を 書式 化す る 
現在 の セル を 削除 する 

指定 の セル に カー ソル を 移動 する 
列 を 挿入 する 
現在 の 列 を 削除 する 

現在 の 列 の 幅 を 変更 する 
行 を 挿入 する 
現在 の 行 を 削除 する 
現在 の セル を 編集 する 

表 の 中 の 数 式 を 再 計算 する 

数 式 そ の も の と , その 結果 の どちら を 表示 する か を 切り 
換え る 

自動 再 計算 の オン / オ フ を 切り 換え る 
MicroCalc を 終了 する 
現在 の セル を 削除 する 

A1 の セル に 移動 する 

一 番 右 下 の セル に 移動 する 

1 画面 上 へ 


1 画面 下 へ 


セル カー ソル を 上 下 左右 に 動か す 
現在 の セル 中 の デー タ を 編集 する 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
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また , 入力 行 の 編集 中 は 以下 の キー が 使え ます 。 


ESC デー タ に 加え た 変更 を キャンセル する 
ーッ カー ソル を 左右 に 動か す 

1 まり ター ジン 編集 を 終え て デー タ を セル に 入れ る 
OME カー ソル を 入力 行 の 先頭 に 移動 する 
ELP(Eng) カー ソル を 入力 行 の 最後 に 移動 する 
DEL カー ソル 位置 の 文字 を 削除 する 

/MS 挿入 / 上 書き モー ド を 切り 換え る 

BS カー ソル の 左 の 文字 を 削除 する 


MicroCalc の パー サ 


ここ に 示す 情報 は 、MicroCalc の パー サ (parser : 構文 解析 ルー チン ) を 変更 し た いと 
いう 人 の た め に 提供 され て いま す ( た と えば , 2 つの 引数 を と る 関数 を 追加 し た いよ うな 場 
合 で す )。 こ の パー サ の state (状態 ) と goto の 情報 は 、UNIX の yacc ユー ティ リティ を 
使っ て 作成 され まし た 。yacc へ の 入力 は 以下 の と お り で す 。 


Ztoken CONST CELL FUNC 
7 
@ 


e+! も 
1 導 人 CM 
1 
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16 進 文字 コー ド 368 名 づけ られ る 128 


16 進 文字 定数 244 ー へ の コン バイ ル 128 
80287 448 #pragma inline 392,437 
8086 398 #pragma saveregs 393 
ー の アド レス 記法 #pragma warn 393 
(セグ メン ト : オ フ セ ッ ト ) 400 -P コン バイ ラオ プシ ョ ン 382 
ー の レジ スタ 398-400 # シ ン ボ ポル 389 
8087 448 / 演 算 子 193 
8087/80287 ※ 演 算 子 193.196,217 
イン ライ ンコ ー ド 138 三 演算 子 193.201 
エミ ュ レ ーション 138 ー 演 算 子 194 
数 値 演算 コ プ ロ セッ サ 416 & 演 算 子 194.196,218 
ー の 自動 検出 452 ニー 演算 子 200 
浮動 小数 点 の エミ ュ レ ーション 416 ! 喧 算 子 201 
8088/8086 命 令 セ キッ ト 138 演算 子 236 
80x86 命 令 セ ッ ト 138 25 行 の 設定 603 
87 環 境 変数 452 43/50 行 画面 の 設定 643 
.ASM ソー ス フ ァ イル 45 80186 命 令 482 
-A コン パイ ラオ プシ ョ ン 380 8087 コ プロ セッ サ 
-B コン パイ ラオ プシ ョ ン 392 浮動 少数 点 エ ミュ レー ショ ン 
#define( プ リプ ロ セ ッ サ 指令 ) 242 ライ プラ リル ー チ ン 482 
-EXE ファ イル ー 命 令 ( イ ン ラ イン ) 482 
Pascal 330 呼び 出し (ーー の エ ミュ レー ショ ン ) 482 
Build 21 
Make 128 【A】 
プロ ジェ クト Make に よっ て Add watch コマ ンド 75.,84,117.163 
名 づけ られ る 128 AH 疑似 変数 435 
プロ ジェ クト ファ イル か ら AH レジ スタ 435 
名 前 を 得る 36 _AL 左 似 変数 435 
_fmode( グ ロー バル 変数 ) 239 AL レジ スタ 435 
-! コン パイ ラオ プシ ョ ン 48.390 Alignment オプ ショ ン (TCINST) 597 
-K コン パイ ラオ プシ ョ ン 369.372 Alignment トグル 138 
- し コン パイ ラオ プシ ョ ン 48 alloc_gstack (Prolog 関数 ) 344 
-OBJ ファ イル 128 AND 演算 子 (&) 194 
プロ ジェ クト Make に よっ て ANSI C 標 準 案 3.7.365 
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ANSI 規格 直 反 145 
ANSI keywords only トグル 143 


ANSI violation メニ ュー(TCINST) 599 


ANSI 規格 違反 488 

ANSI 互換 コー ド 487 

argc( 識 別名 ) 331 

Args オプ ショ ン (TCINST) 607 

Argument 設定 項目 123.155 

argv( 識 別名 ) 331 

.ASM( フ ァイル ) 491 

asm( 子 約 語 ) 437 

Auto dependencies トグル 133 

Auto dependencies オプ ショ ン 
(TCINST) 596 

Autoindent mode オプ ショ ン 
(TCINST) 604 

Autoindent トグル 174 

_AX 疑 似 変数 435 

AX レジ スタ 399,428.,435 


【B】 


Backup files オプ ショ ン (TCINST) 601 


Backup files トグル 150 

BBS セグ メン ト 
クラ ス 名 の 変更 599 
グル ー プ 名 の 変更 599 
名 前 の 変更 599 

BGIOBJ ユー ティ リティ 499.570 
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__TIME (マクロ) 394 
__TINY (マク ロ ) 395 
TLIB( ラ イプ ラリ アン ) 499.554 

大 文字 / 小 文字 区 別 の フラ グ 556,560 

拡張 辞書 554.559 

拡張 辞書 フラ グ 556 

コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 555 

コマ ンド ライ ン の 構文 555 

操作 556 

ー の 順序 557 

操作 指定 リス ト 557 

動作 シン ポル 557 

モジ ュー ル 名 557 

ライ プラ リ 名 555 

リス ト フ ァイル 556 

例 561 

レス ポン ス 559 
TLINK( リ ンカ ) 499 

.COM ファ イル の 生成 546 

MAKE から 呼ぶ 507 

TCC の リン カ 541 

Turbo C モ ジュ ー ル 539 

Turbo Prolog と と も に 使う 341 

エラ ー メ ッ セ ー ジ 548 

大 文字 / 小 文字 の 区 別 545 

オプ ショ ン 542 
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拡張 辞書 546 
起動 536 
警告 548.552 
コマ ンド ライ ン の 構文 537 
実行 可能 ファ イル の マッ プ 542 
制限 事項 547 
致命 的 で な い エ ラー 548.,551 
致命 的 な エラ ー 548 
直接 使用 する 415 
ファ イル の 拡張 子 537 
マッ プ フ ァ イ ル 537 
例 538 
レス ポン ス フ ァ イル 538 
Toggle breakpoint コマ ンド 
59.85.117.164 
TOS レジ スタ 428 
TOUCH ユー ティ リティ 499.535 
Trace into コマ ンド 58.71.83.115,125 
Turbo C 
Turbo Pascal と の 違い 291 
Turbo Prolog を 呼ぶ 356 
イン スト ー ル 11.13 
エディ タ 106 
拡張 され た キー ワー ド 487 
コマ ンド ライ ン 166 
作業 環境 149 
統合 開発 環境 93.166.TC も 参照 
ー の ロー ド 17,18,96 
動作 環境 3 
ラッ プ ト ッ プシ ステ ム 14 
Turbo C directory オプ ショ ン (TCINST) 
606 
Turbo C directory 設定 項目 154 
Turbo Pascal 291 
Turbo Prolog 


索引 


Turbo C か ら 呼 ぶ 356 

ー と の イン ター フェ ー ス 341 

ー と の リン ク 317 
TURBOC.CFG 47.166 .448.496.500 

TCCONFIG.TC へ の 変換 49 
__TURBOC__( マ クロ) 395 
Turbo アセ ンプ ラ 45.91.437.479 
Turquoise color set メニ ュー 

(TCINST) 613.615 
typedef( キ ー ワ ー ド ) 242.414,415 


【U】 


undef 指令 388 

union( キ ー ワ ー ド ) 242 

UNIX へ の Turbo C フ ァイル の 移植 487 

unsigned( キ ー ワ ー ド ) 189.376 

Use register variables オプ ショ ン 
(TCINST) 598 

Use register variables ト グル 141 

Use tab オプ ショ ン (TCINST) 604 

User screen コマ ンド 
22.27.61.77.78.100.125 


【V】 


Verbatim キー スト ロー クコ マン ド 
180.181 

Version 1.x color set メニ ュー 
(TCINST) 613、615 

VGA で の カラ ー 制 御 244 

View next breakpoint コマ ンド 
74,117.165 

void( キ ー ワ ー ド ) 208,243.308,374 
interrupt 関数 の 宣言 383 

void 関数 243 

volatile( キ ー ワ ー ド ) 377 


案 引 


【W】 


Warn duplicate symbols オプ ショ ン 
(TCINST) 600 
Warn duplicate symbols ト グル 148 
Warnings: stop after 設定 項目 144 
Watch ウィ ンド ウ 66.75.115.162 
Watch ウィ ンド ウ 1 クリ ア clearing 164 
while( キ ー ワ ー ド ) 204.208 
while ルー プ 204.,235,306 
with 文 323 
WORDCNT 56 
WordStar 457.472 
ー に な い エ ディ タコ マン ド 472 
ー の コマ ンド 67 
WordStar-like キー スト ロー クコ マン ド 
180 
WORD( ア セン プラ ) 426 
wrch(Prolog 関数 ) 344 
Write to コマ ンド 111.121 
Writeln(Pascal 手続 き ) 256 
Write(Pascal 手続 き ) 256 


【X】 


XOR 演算 子 ( ) 194 


【Z】 


Zoomed windows オプ ショ ン (TCINST) 
601 

Zoomed windows トグル 151 

zwf(Turbo Prolog 関数 ) 344 


【 あ 】 


アク ティ ブウ ィ ン ド ウ 257.458 
アス ペク ト 比 275 
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アセ ンプ リコ ー ド 
イン ライ ン 491 
出力 ファ イル 491 
アセ ンプ ラ (Turbo 一 ) 437 
アセ ンプ リコ ー ド 
イン ライ ンー 437 
関数 の 呼び 出し 442 
構造 体 メ ン バ 名 に 関す る 制限 443 
サイ ズ オ ー バ ー ラ イド 443 
ー 中 の goto 444 
ー 中 の C 構 造 体 メン バ 443 
ーー 中 の ジャ ンプ 命令 444 
ー 中 の デー タ の 参照 442 
ー 中 の 浮動 小数 点 453 
ーー 中 の レジ スタ 変数 442 
統合 アバ ッ ガ で の デバ ッ グ 93 
変数 の オフ セッ ト 443 
て と の イン ター フェ ー ス 383.,423-424 
ー の アセ ンプ ブル 45 
ソー ス フ ァ イル の レイ アウ ト 423 
ひな が た 424 
ー ル ー チ ン 423 
ー か ら C 関 数 を 参照 する 426 
ー か ら C 関 数 を 呼び 出す 
426.432 
ー か ら C の デー タ を 参照 する 
426 
パラ メー タ を 渡す 428 
戻り 値 428 
例 427 
レジ スタ に 関す る 慣例 431 
値 引 数 310 
値 を 渡す 310 
アダ プ タ ( ビ デオ ) 256 
グラ フィ ックス ー 
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(Turbo C て 使用 可能 な も の ) 272 
アド レス 216 
ー 空 間 ( ボ インタ) 379 
ー の 計算 400-401 
ー を 渡す 198.220 
アド レス of 演算 子 ( 和 ) 196,218.301 
アド レス of 演算 子 196 
アド レス 演算 子 196 
アド レス を 渡す 310 
アド レス を 渡す 310 
アナ クロ ニズム 395 
アラ イン メン ト (構造 体 の -) 380 
暗黙 の 依存 関係 41 
暗黙 の ライ プラ リフ ァイル 494 
暗黙 の ルー ル 509,513 
構文 514 
コマ ンド リス ト 515 
ソー ス 拡 張子 514 
ター ゲッ ト 拡 張子 514 
例 513.514.515 
MAKE に よる チェ ッ ク 507 
依存 
依存 関係 (ファ イル の ~) 503 
暗黙 の 一 40 
自動 ー チ ェ ッ ク 133 
ー フ ァイル (MAKE に よる チェ ッ ク ) 
50 
明示 的 な 一 41 
違反 (ANSI 規格 一 ) 440 
イン クリ メン ト 演 算 子 ( 十 士 ) 193.300 
イン クル ー ド オプ ショ ン 
複数 の 493 
イン クル ー ド ディ レク トリ 493-496 
複数 の 一 496 
イン クル ー ド ファ イル 321 


索引 


探索 の アル ゴリ ズム 495 
ディ レク トリ 153 
ー の 選択 19 
標準 153 
ユー ザ 指 定 の 一 の 探索 493 
イン サー トモ ー ド 461.603 
イン サー トモ ー ド の オン / オ フ 464 
イン スト ー ル (Turbo C) 11.13 
ラッ プ ト ッ プシ ステ ム へ の ー 14 
イン ター フェ ー ス 
アセ ンプ リコ ー ド 422-423 
他 の 言語 381 
イン デック ス 変 数 206 
イン ライ ン 8087 命 令 482 
イン ライ ン ア セン プリ コー ド 437.491 


アセ ンプ リコ ー ド (イン ライ ン ) を 参照 


ウイ シド ウ 
Compiling 一 22 
Edit 一 60.61.96.106.109 
Evaluate 一 66 
Message 一 22.25.32.33.96,112 
Watch- 63.75.112.162 
アク ティ プ ウ ィ ン ド ウ 107 
テキ スト ー 257.263 
ー の 作成 264 
ー の 切り 換え 109 
ー の 制御 260 
ー 拡 大 と 分 割 601 
ズー ム 33.108.109 
後ろ 向き の ペア マッ チ 探 索 77 
エク スト ラ セ グ メン ト 400 
エス ケー プシ ー ケ ンス 186.244,246,369 
エディ タ 106 
MicroCalc 619 
Sidekick 457 


索引 


Turbo C 457 
Turbo Pascal 457 


ェ デ ィ タ キー 


組み 合せ 180 
割り 当て 185.608 


エディ タコ マン ド 109.460 


Autoindent オン / オ フ 467 
BS(Backspace) 464 
1 語 削除 464 
一 覧 表 460-462 
イン サー ト モード の オン / オ フ 464 
基本 カー ソル 移動 一 460,462 
逆 イ ン デ ント 464 
逆 イ ン デ ント モー ド の オン / オ フ 472 
行 の 挿入 465 
行 の 回 復 471 
行 の 削除 465 
行末 まで 削除 465 
クイ ッ ク カ ー ソ ル 移 動 460,463 
最適 フィ ル の オン / オ フ 470 
制御 文字 の 入力 468 
セー プ せ ず に 終了 470 
前 回 の 探索 の 繰り 返し 471 
操作 の 中 止 467 
挿入 と 削除 461,.464 
タプ 471 
タプ モー ド の オン / オ フ 471 
単語 の マー ク 466 
探索 468 

1 単語 の 一 469 

n 番 日 469 

後ろ 向き の 一 469 

大 文字 / 小 文字 を 区 別 し な い 一 

469 
例 469 
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ロー カル な ー 469 
探索 置換 470 
n 回 470 
例 470 
ファ イル 全体 470 
ファ イル の セー プ 471 
ファ イル の ロー ド 470 
プレ ー ス マー カ の セッ ト 471 
プレ ー ス マー カ の 探索 470 
プ ブロ ッ ク ー 461.465 
移動 466 
書き 出し 467 
コピ ー 466 
削除 466 
始点 の マー ク 465 
終 マー ク 465 
表示 / 非 表示 466 
プリ ント 467 
読み 込み 466 
ペア マッ チ 472 
文字 の 削除 464 
エミ ュ レ ーション (8087 の ~) 482 
8087/80287 138 
8087/8028? 浮 動 小 数 点 416 
浮動 小数 点 448 
オプ ショ ン 449 
エラ ー 25 
Common errors 145,488 
error 指令 391 
Less common errors 145.489 
MAKE 531 
ー 検 出 命令 509 
構文 527 
構文 syntax 32,37.38 
の 修正 33 
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実行 時 一 34 
て 処理 関数 (グラ フィ ックス ) 245 
ー の 追跡 38.112.311 
構文 エラ ー 32 
複数 ファ イル プロ グラ ム で の 一 
37 
リン カエ ラー 34 
メッ セー ジ 144 
MAKE 531 
OBJXREF 589 
TC コン バイ ラ 598 
グラ フィ ックス 287 
コン バイ ル 時 32.38.112 
リン カ 34 


エラ ー オ プシ ョ ン ( コ マン ドラ イン ) 


480.487 


演算 184 


低 レ ベル の - 194 


演算 子 192.193,374 


AND 一 (&) 194 
GREP 564 
MicroCalc 623 
NOT(-) 194 
OR( ) 194 
Turbo C と Pascal 300 
XOR( ) 194 
アド レス of 一 (&) 196,218,301.310 
イン クリ メン トー 193.300 
加算 一 ( 十 ) 193 
関係 200.307 

ポイ ンタ と の 関連 379 
間接 一 196.217.379 
カン マー 202.206 
減算 一 (-) 193 
交換 可能 な 374 
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三 項 一 (⑫) 236 
条件 一 (2) 236 
剰余 -(%) 193 
ショ ー ト サー キッ ト 301 
除算 一 (/) 193 
乗算 一 (*) 193 
代入 一 (=) 192.201.299.335 
単項 一 193 
プラ ス (+) 193.374 
マイ ナス (-) 193 
デ ク リ メン トー 193.300 
二 項 一 193 
ー の 優先 順位 299 
比較 ーー 335 
左 シ フト (< く <) 194 
等 し い (==) 200 
等 し く な い (!=) 200 
複合 代入 一 195 
符号 逆転 一 193.374 
右 シ フト (>) 194 
メン バア クセ スー(->) 323 
より 大 きい ) 200 
より 大 きい か 等 し い =) 200 
より 小さ ぃ い (<) 200 
より 小さ いか 等 し い (<=) 200 
論理 一 200.201.301.307 
AND(&&) 201 
NOT(!) 201 
OR( ) 201 
演算 (ポイ ンタ の ~) 221 
エン トリ コー ド ( 関 数 ) 139 
オー バー フロ ー( ス タッ クー) 139 
オー バー ヘッ ド 404 
オー バー ライ トモ ー ド 464 
大 文字 / 小 文字 の 区 別 191.326,366 


案 引 


TLIB 556.560 
TLINK 545 

Turbo アセ ンプ ラ 425 
ー な し の リン ク 422 


落し 欠 (C プ ログ ラミ ング ) 246 


0 か ら の 配列 の 添字 250 
Pascal プロ グラ マ が 

お ちい りや すい ー 335 
switch 文中 の break 250 
アド レス を 渡す 252 
関数 呼び 出し 336 
= と = 250 
パス 名 中 の 円 記号 ( 壮 ) 246 
ポイ ンタ 使用 の 間違い 246 
文字 列 使用 の 間違い 247 


オプ ジェ クト コー ド 23 
オプ ジェ クト ファ イル 21.577 


OBJXREF に よる ディ レク トリ 探索 


582 
外部 の 一 42 
スタ ー ト アッ プー 153 
ー の 中 の 行 番号 484 
マッ プ 139 
ライ プラ リー 554 
TLIB で の 管理 554 
ー の 作成 558 
ー を 使用 する 利点 554 


オプ ジェ クト モジ ュー ル 577 
オプ ジェ クト モジ ュー ル 相 互 参照 


ユー ティ リティ (OBJXREF) 
499.577 
エラ ー メ ッ セ ー ジ 589 
警告 589 
コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 
577.578.582 
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コン トロ ー ル オプ ショ ン .578 
ファ イル タイ プ 581 
レポ ー ト オプ ショ ン 579,582 
使用 例 587 
使用 で きる オプ ショ ン の 要約 578 
レス ポン ス フ ァ イル 580 
レポ ー ト 
ー オ プシ ョ ン 579 
ー の 出力 579 
例 582 
オジ ジョ シ 
コマ ンド ライ ンー 45,475,480 
-! 48 
-L 48 
一 覧 表 476 
オフ に する 45 
オン / オ フ の 切り 換え 478 
ー の 構文 479 
評価 の 順序 48 
リン カ の 492 
コン バイ ラー 480 
オフ ェ ャ ッ ト 217,402 
ポイ ンタ の 要素 223.413 
オフ に する (コマ ンド ライ ンス イッ チ ) 478 


【 か 】 
カー ソル 458 
カー ニハ ン && リ ッ チ ィ (K&R) 3.7.23.365 
改行 文字 246 
解像度 (画面 の ー) 256 
外部 識別 名 425 
書き 込み 
スト リー ム を ディ スク へ 239 
ファ イル ディ スク へ 26,120 
書き 出し (プロ ッ ク ー コ マン ド 
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・TC エ ディ タ ) 467 
拡張 80186 命 令 482 
拡張 (Turbo C で の ) 244 
拡張 され た キー ワー ド (Turbo C) 487 
拡張 子 (TLINK が 付加 する 
ファ イル 名 の ~) 537 
拡張 辞書 546.554.559 
ー の 作成 559 
フラ グ (TLIB) 556 
加算 演算 子 ( 十 ) 193 
カス タマ ー サ ポー ト セ ンタ ー(MSA) 10 
カス タマ イズ 
TC.EXE 591 
Turbo C の 複数 の バー ジョ ン 593 
キー スト ロー クコ マン ド 594 
カス タマ イズ プロ グラ ム 591 
下線 378.484 
先頭 の ー( ア セン プリ コー ド 
ルー チン 中 ) 425 
下線 生成 オプ ショ ン 137.422 
型 
const 376 
enum 374 
long double 374 
signed 376 
unsigned char 374 
unsigned long 374 
unsigned short 374 
void 319.374.375 
volatile 377 
ー 指 定子 374 
ー 修 飾 子 374 
複数 の 一 324 
列 拳 一 374 
型 が 一 致し な い 336 
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型 キ ャ スト 219.326 カラ ー 


型 つき 定数 (Turbo Pascal) 327 制御 
カッ コ ( 関 数 呼び 出し で の 一) 336 CGA で の - 284 
可 拉 性 EGA/VGA で の - 286 
警告 145 PC-9801 で の - 283 
コメ ント の ネス ト 143 ー 関 数 281 
定義 済み スト リー ム 240 ドロ ウー 281 
ー に 関す る 警告 489 バッ ク グ ラウ ンド ー 262.266.281 
可変 引数 リス ト 382 フォ アグ ラウ ンド - 262.266 
可変 レコ ー ド 324 環境 オプ ショ ン ( コ マン ドラ イン ) 493 
画面 280 環境 
MicroCalc の 一 622 作業 - 19 
TC- 100 ー 変 数 332 
色 281 関係 演算 子 200.307 
解像度 256 ポイ ンタ と の 関連 379 
切り 換え 161 漢字 オプ ショ ン ( コ マン ドラ イン ) 483 
ー 座 標 257 監視 式 75.112.162 
テキ スト モー ド て の 257 Watch ウィ ンド ウ か ら の 削除 75,163 
操作 モー ド Watch ウィ ンド ウ へ の 追加 75,163 
グラ フィ ックス モー ド スク ロー ル 77 
257,270,273 デフ ォ ル ト 75 
テキ スト モー ド 257.,265 編集 75.164 
ー の 制御 260 関数 208 
ー の 選択 273 cdecl 型 一 382 
ー の 定義 257 far 411 
ー 必 性 fdopen 238 
ー の 制御 261 fflush 239 
ー の 設定 flushall 239 
25 line display 603 fopen 238 
43/50 line display 603 fprintf 25 
Extended 23 line 602 freopen 238,240 
High density 46 line 603 fseek 239 
Standard 25 line 602 getch 199 
ヘル プー 109 gets 199 
ユー ザー 100 interrupt 型 383 


索引 645 


main 209 

malloc 219.249 

Micro Calc 619.623 

near 384 

near また は far と 宣言 する 411 

printf 24,185 

putchar 187 

puts 187 

scanf 24,197.198 

setbuf 239 

setmode 240 

setvbuf 239 

strcpy 190.249 

TurboC と Pascal 308 

void 243 

イメ ー ジ 操作 276 

イン アセ ンプ リコ ー ド 中 で の 
ー 呼 び 出し 442 

ウィ ンド ウ 制 御 260 

エラ ー 処 理 (グラ フィ ックス ) 287 

エラ ー チ ェ ッ ク 311 

エン トリ コー ド 139 

ー 型 修飾 子 381 

カッ コ 336 

画面 操作 276 

カラ ー 制 御 一 280 

グラ フィ ックス シス テム 制御 271 

コン ソー ル 1/0- 258 

終了 コー ド 139 

出力 159.161 

状態 問い 合わ せ 263,289 

宜 言 208.211,241 

宣言 子 384 

宜 言 する 308 

属性 制御 関数 261 
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定義 208.210.212.241,381 
テキ スト 出力 
グラ フィ ックス モー ド 278 
テキ スト モー ド 259 
テキ スト 操作 259 
デベ バッ ガ か ら ア クセ ス で きる 一 
80.124 
ドロ ウー 275 
入力 170.,171 
ネス ト 213.314 
引数 リス ト 241 
ピク セル 操作 277 
ビュ ー ポ ー ト 操作 277 
フィ ル 275 
プロト タイ プ 212.241,311,339, 
384,413.417 
Pascal の 呼び 出し 慣例 と の 関連 
422 
ー 名 の 規則 192 
モー ド 制 御 260 
リカ ー シ プ (再帰 ) 411 
間接 演算 子 (*) 196,217,379 
カン マ 演 算 子 202,206 
慣例 
メニ ュー 名 の 表現 法 105 
呼び 出し 137 
キー スト ロー ク 
ー コ マン ド 
Ignore case 181 
Verbatim 181 
WordStar-like 181 
使用 で きる 一 611 
第 1 一 と 第 2 一 180 
ー の カス タマ イズ 594,608.,609 
ー 編 集 モ ー ド 155 
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キー の 再 結 合 180 共用 体 324.380 


キー ポー ド 入 力 301 行 - 列 の 順 225 
キー ワー ド 367 行 / 列 の 挿入 (MicroCalc) 620 
ANSI 143 クイ ッ ク カ ー ソ ル 移 動 コ マン ド 
asm 437 (TC ェ エディタ) 460.463 
cdecl 422 クイ ッ ク リ ファ レン ス 行 
_ cs 410 96.106.107.112 .113 
_ds 410 区 切り 記号 
_es 410 一 致し な い ー 180 
far 401.410.417 ネス ト 可 能 な 一 178 
goto 444 方 向 の ある 一 177 
huge 401.410 方 向 の な い ー 177 
interrupt 445 レベ ル 180 
near 401.410 組み 込み の DOS コマ ンド 
_ SS 410 (MAKE か ら 実 行 さ れる ) 517 
Turbo C て 拡張 され た 487 グラ フィ ッ ク VRAM 
typedef 414 (エディ タバ ッ フ ァ ) 457.605 
ヘル プ 画 面 中 の 一 94 グラ フィ ックス 
疑似 変数 434,487 Turbo Prolog と の 関連 356 
起動 する シス テム 制御 271 
MicroCalc 621 ー テ キス ト 情 報 を 返す 279 
TCINST 593 ー ド ライ バ 570 
輝度 の 設定 262 OBJ .OBJ へ の 変換 570 
機能 (MicroCalc) 619 Turbo C に 含ま れ て いる 572 
基本 カー ソル 移動 コマ ンド 460.462 グラ ラフ ィ ッ クス ライ プラ リ 
逆 イ ン デ ント 174 へ の 追加 570 
逆 イ カン デン トコ マン ド ー の 登録 571 
(TC ェ エディタ) 464.472 ー の リン ク 272.570 
逆 イ ン デ ント モー ド 174.461,464.604 ロー ド と 選択 272 
境界 条件 88 変換 ユー ティ リティ 
行 削除 コマ ンド (TC エ ディ タ ) 465 (BGIOBJ) 499,570 
行 の 回 復 コ マン ド (TC エ ディ タ )471 モー ド 画面 操作 モー ド を 参照 
行 番号 (.OBJ ファ イル 中 の 一 ) 484 クリ ア (Watch ウィ ンド ウ の ~ー) 164 
行末 まで の 削除 コマ ンド (TC エ ディ タ ) 繰り 返し 185.204.306 
465 繰り 返し (前 回 の 探索 コマ ンド の -, 


索引 64Z 


TC エディタ) 469 
繰り 返し 回 数 66.157 
繰り 返し プレ フィ ックス (命令 コー ド ) 441 
クリ ッ ピ ング 278 
グロ ー バ ル 識 別名 (アセ ンプ リコ ー ド 
ルー チン 中 で の 定 言 ) 425 
グロ ー バ ルス タッ ク (Turbo Prolog) 354 
グロ ー バ ル 変 数 294.329 
_fmode 239 
警告 25.144,145.337 
TC( コ ン バ パイ ラ ) 600 
TLINK 548,552 
可 搬性 に 関す る 一 145 
出力 と 抑制 488 
継続 文字 (makefile) 509 
減算 演算 子 (-) 193 
交換 可能 な 演算 子 374 
更新 (MAKE に よる ファ イル の ~) 511 
構造 (メニ ュー シス テム の ). 103.104 
構造 体 227.322 
K&R の アラ イン メン ト へ の 追加 380 
Turbo C の 一 と Pascal の レコ ー ド 
322 
演算 子 229 
メン バア クセ ス 227,228 
再帰 的 な ー 358 
宜 言 227 
ゲー ター 227 
ーー と ポイ ンタ 316 
ビッ ト フ ィ ー ル ド 380 
コー ド セ グ メン ト 400 
構文 (書式 ) 
暗黙 の ルー ル 513 
コマ ンド ライ ン 
BGIOBJ 570.573 
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CPP 501 
GREP 562 
MAKE 528 
TCC 45.479 
TLIB 554 
TLINK 536 
明示 的 ルー ル 510 
構文 エラ ー 32.37.38 
ー の 追跡 32 
ー の 修正 33 
コー ド 生 成 オ プシ ョ ン 
(コマ ンド ライ ン ) 480,482 
コー ド セ グ メン ト 
クラ ス 名 の 変更 490.599 
グル ー プ 名 の 変更 599 
名 前 の 変更 490,599 
コー ルス タッ ク 80,160 
関数 の 実行 中 の 行 の 表示 81 
実行 バー に 戻る 81 
古典 スタ イル の C 211,212 
異な る 型 の デー タ 構 造 227 
コ プ ロ セッ サ 
8087/80287 数 値 演算 416 
チッ プ (浮動 小数 点 ) 448 
コマ ンド メニ ュー コマ ンド も 参照 
MicroCalc 624 
エディ タ 460 
ーー 中 の マク ロ 展 開 521 
デバ ッ グ ー( 表 ) 83,86,115.117 
ペデ マッ チ "176.177 
後ろ 向き 177 
前 向き 177 
編集 109 
コマ ンド ライ ン 


BGIOBJ 570.573 


索引 


案 引 


CPP 501 
GREP 562 
MAKE 528 
OBJXREF 577.582.583,586 
ワイ ルド カー ド 578 
TCC 45,479 
TLIB 555 
TLINK 554 
Turbo C TCC を 参照 
ー オ プシ ョ ン 45.475 
CPP 502 
GREP 562-564 
MAKE 528,.529 
TLIB 496 
オン / オ フ の 指定 478 
環境 493 
構文 479 
一 覧 表 475 
デフ ォ ル ト の 設定 563 
評価 の 順序 48 
優先 順位 563 
リン カ 492 
ー を オフ に する 45 
ー か ら の コン バイ ル と リン グ ク 45 
ー か ら の プロ グラ ム の 実行 50 
ー の 構文 (TCC) 45 
ー コ ン パ イラ オプ ショ ン 480 
#defines 481 
エラ ー 480.487 
コー ド 生 成 482 
コン パイル 制 御 480.491 
最適 化 480.484 
セグ メン ト 名 制御 480.490 
ソー スコ ー ド 480,487 
マク ロ 定 義 480,481 


メモ リモ デル 480.481 

コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 
166.496 

ー 上 の ファ イル 名 46 


書式 45 
ー 引 数 21.45,155,331.607 
ー ス イッ チ 97 
Make 98 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 
20.97.167 


自動 作成 (Build) 97 

ー の オン / オ フ 478 

デュ アル モニ タ 98 

浮動 小数 点 451.452.453 

浮動 小数 点 エ ミュ レー ショ ン 449 
ー の Turbo C 45,166 TCC も 参照 


コマ ンド リス ト (MAKE) 


コマ ンド 本 体 517 
プレ フィ ックス 517 


コメ ント 213 


makefile 509 

区 切り 文字 176 

コン ソー ル 1/O 関数 258 
ネス ト 143.366,487 

べ ペア マッ チ 176 


コン パイ ラ 


#defines 480,481 

エラ ー 480.487 

コー ド 生 成 480.482 

コン バイ ル 制 御 480,491 
コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 480 
最適 化 480.484 

セグ メン ト 名 制御 480,490 
ソー スコ ー ド 480 

マク ロ 定 義 480.481 
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メモ リモ デル 480.481 
コン バイ ラオ プシ ョ ン 166 


コン パイ ラ ・ リ ンカ オプ ショ ン ( コ ン フ ィ 


ギュ レー ショ ン フ ァイル 中 の ) 167 
コン パイ ル 481 
.EXE ファ イル へ の - 128 
.OBJ ファ イル へ の ~ 128,129 
環境 31 
規則 479 
コマ ンド ライ ン か ら の ー 45 
ー 制 御 オ プシ ョ ン 
(コマ ンド ライ ン ) 480,491 
デバ ッ グ 用 の 54,114.162,484 
統合 環境 か ら の 一 
コン パイ ル 時 
エラ ー メ ッ セ ー ジ 112 
デバ ッ グ 149 
コン パク トメ モリ モデ ル 404,412 
コン フィ ギュ レー ショ ン 
TCC 47.496 
コマ ンド ライ ンス イッ チ 
と の 関係 478 
TCINST と の 関係 593 
コマ ンド ライ ン 496 
カレ ント 一 の 自動 モー プ 601 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 
20,166.171 
TC 166 
TCINST の 設定 と の 関係 168 
コマ ンド ライ ン 49.166 


コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン の 優先 49 


作成 49.167 
自動 セー プ 150 
セー プ 155 

ディ レク トリ 154 
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デー み 
コン バイ ラ ・ リ ンカ オプ ショ ン 
167 
ビ ピック ファ イル 名 167 
プロ ジェ クト 名 167 
統合 開発 環境 166 
名 前 150 
ー に セー プ さ れる メニ ュー 設定 項目 
166.168 
変更 168 
ユー ザ 指 定 の 一 167 
ロー ド 21.155 


【 さ 】 


再帰 的 な 構造 (Turbo Prolog) 354 
再 結合 (キー の -) 180 
再 コ ン パ イル (デバック 中 の ~) 114 
サイ ズ オ ー バ パー ライ ド 
(イン ライ ン ア セン プリ コー ド ) 443 
最適 化 141 
コー ドサ イズ 139.,141 
最適 化 オ プシ ョ ン ( コ マン ドラ イン ) 
480.484 
スピ ー ド 139.141 
例 175 
最適 フィ ル の オン / オ フ (TC ェ エディタ) 470 
最適 フィ ルモード 174,175,459 
作業 環境 19.149 
索引 (ヘル プ ) 94 
座標 257 
原点 257.263 
テキ スト モー ド て の - 257 
サ プ ル ー チ ン 185,208.308 
さま さま を な 型 324 
三 項 演算 子 ? :) 236 


索引 


算術 演算 (ポイ ンタ の ) 380 
算術 変換 372 
シェ ル (DOS の ) 122 
式 192.201 
Evaluate フィ ー ル ド の デフ ォ ル ト 
61.64 
覧 視 一 75.162 
Watch ウィ ンド ウ か ら の 削除 
76.163 
Watch ウィ ンド ウ へ の 追加 163 
スク ロー ル 77 
編集 76.164 
繰り 返し 157 
デバ ッ グ 中 の 評価 61,156 
デバ ッ グ 中 に 値 を 変更 する 156 
デバ パッ グ 中 の 再 評価 64 
評価 で き な い ー 65 
識別 名 
Pascal 型 484 
Pascal 型 と C 型 378 
アセ ンプ リコ ー ド ルー チン て の 定義 
425 
大 文字 / 小 文字 366.378 
グロ ー バ ルー 378 
名 前 の 規則 192 
ー の 長き 366.487 
ユニ ー ク で な い -ー 388 
指針 (デバ ッ グ ) 87 
シス テム 制御 (グラ フィ ックス ) 271 
実行 位置 59.115 
実行 可能 ファ イル 23 
TCC に よっ て 名 づけ られ る 一 46 
実行 画面 61.78 
実行 時 
ー エ ラー の 修正 34 


索引 


ー ラ イプ ラリ ファ イル 153 
実行 する (プロ グラ ム を っ ~) 22 
繰り 返し 一 204 
条件 に よる 303 
実行 の 流れ を 制御 する 構文 233 
実行 パー 59,115 
実数 187 
自動 依存 チェ ッ ク 42.133 
自動 イン デン ト On/Off コマ ンド 
(TC ェ エディ タ ) 467 
自動 イン デン トモ ー ド 174,458,604 
自動 再 計算 (MicroCalc) 620 
シフ ト ( 諾 ) 演 算 子 (<) 194 
シフ ト ( 右 ) 演 算 子 ⑦>) 194 
ジャ ンプ 
イン ライ ン ア セン プリ コー ド で の 
ー 命 令 444 
無駄 な ー の 除去 142 
修飾 (変数 名 の 一 ) 65 
修飾 子 
cdecl 377.382 
const 376 
far 379 
huge 379 
interrupt 383 
near 379 
signed 376 
volatile 377 
型 数 型 - 381 
ポイ ンタ 379 
終了 する (Turbo C 統 合 環 境 を 一 ) 100 
終了 コー ド 
関数 の 一 139 
ー の 表示 130 
16 進 文字 コー ド 368 
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16 進 文字 定数 244 
出力 185.187.211.268 
Turbo C と Pascal 296 
関数 259 
画面 へ の 一 185 
出力 ファ イル (アモ ンプ リコ ー ド ) 491 
順序 ( 行 ・ 列 , 配列 ) 223 
ショ ー ト サー キッ ト (演算 子 ) 201.301 
状況 に 即 し た ヘル プ 94 
状況 の 変更 169 
条件 演算 子 (?⑦) 236 
条件 コン パイ ル 391 
条件 実行 命令 (MAKE) 509.524 
条件 に よる 実行 184.303 
条件 文 200.236 
詳細 な リン クマ ッ プ 542 
乗算 演算 子 (*) 193 
状態 の 問い 合わ せ 263,289 
使用 で きる キー スト ロー ク 611 
剰余 演算 子 (%) 193 
初期 化 
変数 の 一 327.329 
モジ ュー ル の - 343 
初期 化 き れ な い セ グ メ ント 
クラ ス 名 の 変更 490 
グル ー プ 名 の 変更 490 
名 前 の 変更 490 
初期 化 さ れる デー タ セ グ メ ント 
クラ ス 名 の 変更 491 
グル ー プ 名 の 変更 490 
名 前 の 変更 490 
初期 化 モ ジュ ー ル (TLINK て 使う ) 
539.540 
除算 (整数 ) 188 
除算 演算 子 (/) 193 
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書式 コマ ンド 185 
書式 指定 186 
書式 指定 子 66.157 
書式 文字 列 185 
書体 に 関す る 規約 8 
指令 
#define 一 389 
#elif 一 390 
#else 一 390 
#endif 一 390 
#error 一 391 
#ifdef 一 390 
#ifndef 一 390 
#ifー 390 
#include 一 390 
#line 一 391 
#null 一 393 
#pragma 一 392 
#undef 一 389 
条件 一 391 
プリ プロ セッ サー 136,388 
人 工 知能 341 
診断 メッ セー ジ 112.144 
シン ポリ ッ ク 定 数 486 
シン ポリ ッ ク デ バッ ガ 484 
スイ ッ チ (コマ ンド ライ ン ) 97 
Make 98 
コン フィ グレ ーション ファ イル 
21.97.167 
自動 97 
デュ アル モニ タ 98 
浮動 小数 点 451.453 
浮動 小数 点 エ ミュ レー ショ ン 451 
数 学 ラ イプ ラリ (一 と の 関連 ) 350 
スク ロー ル ( 覧 視 式 の 一 ) 78 


索引 


スコ ー プ ルー ル 388 
スタ ー ト アッ プ オ プ ジ ェ クト ファ イル 153 
スタ ー ア ッ プ モジ ュー ル 416 
スタ イル (C プ ログ ラミ ング で の 
古典 と モダ ン ) 211.212,241 
スタ ッ ク 
ー オ ー バ ー フ ロー 139 
ー オ ー バ ー フ ロー チェ ッ ク 機 構 483 
ー オ ー バ ー フ ロー メッ セー ジ 483 
グロ ー バ ルー(Turbo Prolog) 354 
コー ルー 80,160 
ー 上 の 関数 の 実行 行 を 表示 する 
80 
ー か ら 実 行 ぶ ー へ 戻る 81 
ー セ グ メ ント 400 
標準 ー フ レー ム 80.139 
スタ ッ ク フ レー ム ( 標 準 一 ) 483 
スタ ンド アロ ン ユ ー テ ィ リ ティ 499 
オプ ジェ クト モジ ュー ル 相 互 参照 
(OBJXREF) 499.577 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 変換 
(TCCONFIG.EXE) 49 
グラ フィ ックス 変換 (BGIOBJ) 570 
ファ イル 検索 (GREP) 562 
プリ プロ セッ サ (CPP) 500 
プロ グラ ム マ ネー ジャ (MAKE) 
50.503 
ライ プラ リア ン (TLIB) 554 
リン ヵ カ (TLINK) 536 
ステ ー タ ス 行 108,458 
スト リー ム 238 
1/O 238.239.240 
定義 済み の 240 
可 搬性 240 
リダイレクト 240 
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テキ スト ー 238 
ー の オー プン 238 
バイ ナリ ー 238 
ー バ ッ フ ァ の フラ ッシュ 239 
バッ ファ リン グ き され る 239 
ラン ダム アク セス 239 
スト ロー ク フ ォ ント 278,570 
スプ レッ ド シ ー ト 619 
スモ ー ル 
ー コ ー ド モジ ュー ル 408 
ー デ ー タ 408 
ー メ モリ モデ ル 404.412 
正規 化 さ れ た ポイ ンタ 379.403 
正規 表現 (GREP) 564 
ー 中 の 演算 子 564 
制御 文字 468 
制限 事項 (TLINK) 547 
制限 ( 他 の 言語 か ら Turbo Prolog を 
呼ぶ 場合 ) 358 
整数 187 
除算 188 
定数 367 
ー と 値 コ ン パ チ プ ブル 231 
ワー ド 境 界 ア ライ ン メ ント 482 
静 的 変数 (static) 322 
精度 (浮動 小数 点 ) 522 
正 の オフ セッ ト 399 
セー プ ブ コ マン ド (TC ェ ディ タ ) 471 
セグ メン ト 217.399.405 
ー の 初期 化 147 
ー の 名 前 146 
メモ リー 400 
ー レ ジス タ 399.400 
セグ メン ト : オ フ セ ッ ト (アドレス 表 記 ) 401 
far ポイ ンタ を 作る 413 
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ポイ ンタ の 要素 413 
セグ メン ト 化 され た 
メモ リア ー キ テキ クチ ェ ャ 400 
セグ メン ト 名 制御 オプ ショ ン 480.490 
設定 項目 メニ ュー 設定 項目 も 参照 
25lines 152 
43/50 lines 152 
EGA/VGA 152 
Extended 23 lines 151 
High density 46 lines 151 
Standard 25 lines 151 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に 
セー プ さ れる 166.168 
標準 ディ スプ レイ 151 
セミ コワ ロン 302.339 
セル 
MicroCalc cells 622 
画面 256 
数 式 622 
属性 256.266 
プリ ンク 268 
色 266 
タイ プ 621 
ー 中 の 文字 256 
線形 リス ト 228 


『 言 


3 


Turbo C と Pascal の 違い 302 
void 関数 243 
関数 208211.241 
グロ ー バ ル 211 
読み や すく する 413 
宜 言 子 413.414 
操作 モー ド (画面 ) 
ー の 選択 273 
グラ フィ ックス モー ド 256,270 
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ー の 設定 273 
テキ スト モー ド 256 
ー の 回 復 273 
設定 265 
ー の 定義 256 


操作 リス ト (TLIB) 557 
添 子 づけ 337 

添 子 範囲 エラ ー 301 
ソー スコ ー ド 23 

ソー スコ ー ド オプ ショ ン 


(コマ ンド ライ ン ) 480 


ソー ス フ ァ イル 23 510 


.ASM 45 

Edit ウィ ンド ウ で の 扱い 109 
拡張 子 514 

自動 セー プ 150 601 
自動 的 な バッ クア ッ プ 601 
ディ スク へ の 書き 出し 109 
ー の 上 書き 111 

て の サイ ズ 130 

ー の 作成 110 

ー の セー プ 111 

ー の 名 前 131 

ー の ロー ド 20,110 
複数 の 一 35.36,38 

エディ タ へ の ロー ド 39 
分 割 コ ン バ イ ル 554 


ソー スレ ベル の デバ ッ ガ 54 


画面 一 の 制御 261 
ー 制 御 関数 261 
セル ー 256.266 
色 266 
プリ ンク 268 


ソフ トウ ェ ア 割 り 込み 命令 445 


索引 


ソフ ト タ ブ 173 


【 た 】 
ター ゲッ ト フ ァイル 510 
MAKE の コマ ンド ライ ン 528 
~ 拡 張子 514 
第 1 キー スト ロー ク 180 
対象 と な る CPU 138 
タイ ニ ィ メモ リモ デル 404 
第 2 キー スト ロー ク 180 
代入 335 
ー 演 算 子 299 335 
積み 重ね 192 
ー 文 (の 値 ) 201 
代入 演算 子 () 192.201 
多 次 元 配列 224.318 


ー を 渡す 227 
タプ 173 

ソフ トー 173 

ハー ドー 173 


タプ コマ ンド (TC エディタ ) 471 
タプ モー ド On/Off コマ ンド 
(TC ェ エディタ) 471 
単項 演算 子 193 
プラ ス (+) 193.374 
マイ ナス (-) 193 
探索 
ー ア ル ゴ リ ズム 
イン クル ー ド ファ イル の - 495 
ライ プラ リフ ァイル の -~ 495 
文字 列 の (GREP) 564 


文字 列 中 の ホワ イト スペ ー ス 566 


探索 コマ ンド (TC ェ ディタ) 468 
1 単語 468 
n 番 目 の 一 469 


索引 


大 文字 / 小 文字 の 区 別 な し 469 
逆 向き 468 
例 469 
ロー カル 469 
探索 置換 コマ ンド (TC エ ディ タ ) 469 
n 回 の 一 470 
例 470 
短縮 コマ ンド 99. ホ ッ ト キ ー を 参照 
致命 的 エラ ー 
MAKE 531 
TLINK 548 
致命 的 で な い エ ラー(TLINK) 548.551 
直接 ビデ オ 出 力 268 
重複 (セン ポル の ~, TLINK 警告 ) 545 
重複 する シン ボル (リン カ の 警告 ) 148 
定義 
関数 208.212 
文字 列 189 
列挙 型 242 
定義 済み スト リー ム 240 
可 搬性 240 
リダイレクト 240 
定義 テス トマ クロ 521 
定数 210 
16 進 文字 ー 244 


Turbo C と Turbo Pascal の 違い 327 


型 つき 328 
シン ポリ ッ ク ー 480 
整数 一 367 
名 前 の 制限 192 
浮動 小数 点 - 370 
ポイ ンタ ー 338 
文字 一 368 
文字 列 一 370 

ディ レク トリ 
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イン クル ー ド ファ イル 153 
ー の 選択 19 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 154 
ー の 変更 122 
ヘル プ フ ァ イ ル 154 
ライ プラ リフ ァイル 153 
ー の 選択 19 
低 レ ベル の 操作 194 
低 レ ベル の プロ グラ ミン グ 434-447 
アー ダグ 
型 184.187.188.298,370 
符号 つき 245 
変換 326.471 
構造 216.316 
構造 体 227.322 
動 的 228 
サイ ズ ( ビ ッ ト ) 370 
ーー セグメント 400 
ー 定 数 (アセ ンプ リコ ー ド 
ルー チン 中 で の 定義 ) 423 
ー の 範囲 370 
デー タ セ グ メ ント 
クラ ス 名 の 変更 489,599 
グル ー プ 名 の 変更 490.599 
名 前 の 変更 490.599 
デー タ の 参照 (イン ライ ン ア セン プリ 
コー ド 中 で の ~) 442 
テキ スト 
Edit ウィ ンド ウ で の 一 の 入 力 458 
スト リー ム 238 
デー タ 型 188 
マー ク さ れ た - 465 
操作 
関数 258 
出力 259 
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画面 操作 モー ド も 参照 239, 
デ ク リ メン ト 演 算 子 (--) 193,300 
デバ ッ ガ 53 

ソー スレ ベル 54 

統合 デバ ッ ガ 34.53.54,114.156,162 

イン ライ ン ア セン プリ コー ド 91 

シン ボリ ッ ク ー 484 
デバ ッ グ 53 

を と && 72 

大 き な ソ ー ス ファ イル 78 

カー ソル 位置 ま て 実行 80 

関数 の 中 の トレ ー ス 125 

関数 呼び 出し の ステ ッ プ 実行 60 

境界 条件 88 

コマ ンド ( 表 ) 83.86,115.117 

コン バイ ル 時 149 

式 の 値 の 変更 156 

式 の 再 評価 64 

式 の 評価 61.156 

指針 87 

実行 時 54 

実行 の 開始 58 

セッ ショ ン の キャ ン セ ル 124 

セッ ショ ン の 再 ス ター ト 59 

セッ ショ ン の 初期 化 106.124 

ー 中 の 再 コ ン パ イル 114 

天 の プレ ー ク ポイ ント へ の 

カー ソル 移動 75 

デバ ッ ガ か ら ア クセ ス 可 能 な 関数 79 

複数 ファ イル の プロ グラ ム 78,82 

変数 名 の 修飾 65 

ポト ム ア ッ プ 90 

無限 シープ 63 

ーー 用 の コン パイ ル 

54,114,123.124,162 
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例 (WORDCNT) 56 
デバ ッ グ 情報 (、EXE,.OBJ ファ イル ) 484 
デフ ォ ル ト の デー タ ポ イン タ 408 
デュ アル モニ タモ ー ド 98.100.121,161 
展開 (マク ロ ) 500.501 
伝説 207 
問い 合わ せ 先 (MSA) 10 
等 価 演算 子 (ニニ 演算 子 ) 200 
統合 開発 環境 166 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 143 
統合 デバ ッ ガ 34.53.54.114, 
156.162.550.557 
動作 環境 (Turbo C) 3 
動作 シン ボル (TLIB) 557.558 
動 的 デー タ 構 造 228 
動 的 デー タ 割 り 当 て 217.219.329 
Turbo Prolog で の 344.354 
登録 ルー チン 571 
トー クン 
ー の 結合 366 
ー の 置換 388 
トグル メニ ュー トグル も 参照 
自動 イン デン ト 174 
ドロ ウ カ ラー 281 
ドロ ウ 関 数 275 
【 な 】 
二 項 演算 子 193 
入門 (Turbo C) 183 
入力 184 
Turbo C と Pascal 301 
関数 197 
キー ボー ド か ら 197,199 
対話 型 197 
メル 指令 393 
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ヌル 終了 子 (文字 列 ) 190 

ヌル 文字 191 

ヌル 文字 列 332 

ネス ト 可 能 コ マン ドラ イン オプ ショ ン 
(-C) 366 

ネス ト 可 能 な 区 切り 記号 178 

ネス ト し た 関数 213.314 

ネス ト し た コメ ント 143.487 

ネス ト し た 複雑 な 式 の ペア マッ チ 176 
ネス ト し た マク ロ 389 

ネス ト し た 命令 (MAKE) 524.525 


【 は 】 


ハー ド タ プ 173 
バイ ト 216 
バイ ト ア ライ ン メ ント 138.,597 
バイ ナリ スト リー ム 238 
バイ ナリ モー ド 239 
バイ プ 517.565 
配列 223.314 
Turbo C と Turbo Pascal 317 
定 言 223 
多 次 元 一 224.318.337 
ー を 渡す 227 
ー と ポイ ンタ 223 
ポイ ンタ と の 違い 338 
文字 189.198 
ー を 渡す 226 
ラパス 名 
プロ ジェ クト ファ イル 中 の 35 
バッ クア ッ プ ファ イル の 自動 作成 150 
パッ ク グ ラウ ンド 
色 261.266,280 
設定 261 
バッ クス ペー スコ マン ド 464 
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バッ ファ リン グ さ れる スト リー ム 239 
パプ リッ ク 名 574 
パラ グラ フ 216,401 
ー 境 界 401 
パレ ッ ト 281 
比較 演算 子 335 
引数 
main 関数 へ の 一 122,155 
ーー 受け渡し シー ケン ス 
C 419 
C と Pascal 419-422 
Pascal 420,429,433 
コマ ンド ライ ンー 45.,331 
スタ ッ ク 上 の 順序 419 
ー リ スト 241 
ー を 渡す 377 
引数 受け 渡し 手順 483 
パー サ (MicroCalc) 625 
引数 リス ト (変数 ) 439 
ピク セル カラ ー の 設定 281 
ピッ ク フ ァ イル 169 
Turbo C に よっ て セー プ さ れる 一 
172 
現在 の 一 154 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル に 
セー プ さ れる 名 154 
内 容 
ピッ クリ スト 170 
ファ イル デー タ 170 
エディ タ 情 報 170 
ー の 作成 154.170 
ー の ロー ド 154 
ー 名 170 
ピッ クリ スト 120.169.170 
By か 必 I6 
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ビッ ト 演 算 子 194 
ビッ ト フ ィ ー ル ド (構造 体 ) 380 
ビッ トマ ッ プ フォ ント 278 
ビデ オォ アダプタ 256 
グラ フィ ックス ー(TurboC で 
使用 で きる も の ) 272 
等 し く な い (! 三 演算 子 ) 200 
ひな が た (アセ ンプ ブリ コー ド ) 424 
非 保護 モー ド 138 
ヒュ ー ジ メモ リモ デル 405,412 
ビュ ー ポ ー ト TCINST) 257 614 
表示 / 非 表示 (プロ ッ ク ,TC ェ エディタ) 466 
標準 スタ ッ ク フ レー ム 80.483 
標準 ディ スプ レイ の 設定 151 
標準 ファ イル 
イン クル ー ド 153 
ライ プラ リ を 無効 に する 43 
比率 (ピク セル の 継 横 ) 276 
ファ イル 
.COM 404 
・EXE 
Build 21 
Make 128 
Pascal 330 
プロ ジェ クト Make に よる 命名 
128 
プロ ジェ クト ファ イル か ら の 
ファ イル 名 36 
ー1/O 333 
・OBJ 128 
プロ ジェ クト Make に よる 命名 
129 
ー へ の コン バイ ル 128 
README 12 
依存 関係 (MAKE に よる チェ ッ ク ) 50 


案 引 


ー イ ンク ルー ド 指 令 509.524 
イン クル ー ド ー 390 
オプ ジェ クト ー 21.577 
外部 一 42 
スタ ー ト アッ プー 153 
拡張 子 つ きま 一 名 マク ロ 523 
グラ フィ ックス ドラ イ バ ー の 
リン ク 274 
ー 検 索 プ ログ ラム 499.562 
コン フィ ギュ レー ショ ン 一 
20,166.172 
TC 166 
TCINST と の 関係 168 
オプ ショ ン 47 
コマ ンド ライ ン 47.166 
コマ ンド ライ ン の 優先 49 
作成 する 48.167 
自動 セーブ 150 
セー プ 155 
統合 開発 環境 166 
名 前 150 
ー に セー プ さ れ て いる 
メニ ュー 設定 内 容 166.168 
変更 169 
ユー ザ 定 義 の 一 168 
ロー ド 21.155 
実行 可能 21 
TCC に よる 命名 46 
ー 指 定 (GREP) 565 
情報 (依存 チェ ッ ク ) 42.133 
ツー スー 20 
.ASM 45 
Edit ウィ ンド ウ て の 操作 109 
ー の サイ ズ 130 
自動 セー ブ 150 
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ー デ ィ ス ク へ の 書き 出し 26,111 
ー の 上 書き 111 
ー の 作成 110 
ー の セー プ 111 
ー の 名 前 130 
ー の ロー ド 20.21.110 
複数 の 一 35,36,.38 
複数 - の エディ タ へ の ロー ド 39 
名 前 (コマ ンド ライ ン 上 の ) 46 
ー の 依存 関係 505 
MAKE に よる チェ ッ ク 507 
バッ クア ッ プ ー の 自動 作成 150 
ピッ クー 169 
Turbo C に よっ て 
セー プ さ れる 172 
エディ タ 情 報 の 保持 170 
カレ ント 154 
コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル 
に セー プ さ れ て いる 154 
ー の 作成 154,170 
ー の ロー ド 154 
ピッ クリ スト の 保持 170 
標準 イン クル ー ド 153 
標準 ライ プラ リ を 無効 に する 43 
フォ ント ー の 登録 278.280 
古い この 再 コ ン パ イル 40 
フル ー 名 マク ロ 522 
プロ ジェ クト ー 35.36.131 
ー 中 の グラ フィ ックス 
ライ プラ リ 270 
OBJXREF で 使う 581.588 
ベー ス 名 一 マク ロ 522 
ーー 名 パス マク ロ 523 
ライ プラ リー 577 
外部 の 一 43 
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ラン タイ ム 153 
リン カレ スポ ンス ー 
(OBJXREF で 使う ) 581,.588 
レス ポン スー 577,580 
自由 形式 の 580 
リン カー 581.588 
ファ イル イン クル ー ド 命令 524 
ファ イル 上 書き コマ ンド (TC ェ ディ タ ) 
467 
フィ ー ル ド 
ー 幅 186 
~ 指 定子 195 
複数 の 324 
フィ ル 関 数 275 
フィ ル バ パタ ー ン 276 
フォ アグ ラウ ンド 
色 262.266 
設定 setting 262 
フォ ント 
Turbo C に 含ま れ て いる 571 
グラ フィ ックス ライ ブラ リ へ の 
追加 570 
ー の 登録 571 
ー の リン ク 570 
ビッ トマ ッ プ と スト ロー ク 278 
ー フ ァイル の . OBJ へ の 変換 570 
ー フ ァイル の ロー ド と 登録 280 
複合 代入 演算 子 195 
複合 文 202,203 
複数 ツー ス フ ァ イル の プロ グラ ム 34.35 
ー の 作成 36 
複数 の 演算 子 195 
複数 の 言語 を 使う プロ グラ ミン グ 419 
複数 の ソー ス フ ァ イル 36 
エディ タ へ の ロー ド 39 
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複数 の ディ レク トリ 
(イン クル ー ド , ライ ブラ リ ) 496 
複数 の フィ ー ル ド 324 
複数 の 文字 列 単位 370 
複数 の リス ト ( コ マン ドラ イン オプ ショ ン ) 
#defines 481 
イン クル ー ド 493 
マク ロ 定 義 481 
ライ プラ リ 493 
複数 ファ イル の プロ グラ ム 管 理 503 
符号 拡張 372 
肖 動 小数 点 
エミ ュ レ ーション 448 
エラ ー の 検出 453 
ー 演 算 482 
演算 
式 の 評価 順序 374 
ー 数 187.188 
チッ プ 482 
ー 定 数 370 
ー ラ イプ ラリ 448,482 
割り 込み 関数 445 
ー を 使用 し な い プ ログ ラム 451 
負 の オフ ャ ッ ト 400 
プラ イマ リフ ァイル 128,129 
フラ グレ ジス タ 398 
プラ ス (単項 演算 子 ) 193 
フラ ッシュ (スト リー ム バ パッ ファ ) 239 
プリ プロ セッ サ 394 
CPP 500 
~ 指 令 136.339.388 
マク ロ 389 
リス ト フ ァイル 501 
コン バイ ル 501 
デバ ッ グ て で の 利用 501 
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例 501 
プリ ンク 指定 ビッ ト 262 
プリ ント (ファ イル の ~,TC エ ディタ) 467 
フル ファ イル 名 マク ロ 522 
プレ ー ク ポイ ント 54.114,1162 
TC が 一 を 見 失う 73.164 
ー の キャ ン セ ル 74 
ー の 削除 163.164 
ー の 設定 59 
ー の 挿入 163 
ー の 引き 継ぎ 
( 他 の デバ ッ グ セッ ショ ン へ ) 73 
ー へ の カー ソル 移動 165 
プレ ー ス マー カ (TC エディ タ ) 
探索 コマ ンド 470 
セッ トコ マン ド 471 
プレ フィ ックス (命令 コー ド ) 
繰り 返し 一 441 
フロ ー バ パタ ー ン 
(Turbo Prolog) 345,354 
ブロ ググ ミン ジ グ 
Turbo C で の 183 
Turbo C と Pascal 293 
基本 要素 184 
プロ グラ ム 
ー 構 成 (C と Pascal) 293 
ー の 実行 22 
複数 ツー ス フ ァ イル の -~ 35 
ー の 作成 36 
プロ グラ ム マ ネー ジャ (MAKE) 499.503 
プロ ジェ クト 131 
の Make 一 40 
ー の クリ ア 40 
ー フ ァイル 35.,36.131 
ーー 中 の グラ フィ ックス ライ ブラ リ 270 
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プロ ジェ クト Make 
35.40.119 .123.128,528 
プロ ジェ クト ファ イル 35 
OBJXREF て 使う 581.587 
プ ブロッ ク (TC ェ ディタ ) 465 
コマ ンド 463.465 
プロ ッ ク 削 除 コ マン ド (TC エディタ) 466 
プ ブロック 文 303 
プロ ト タ イ プ ( 関 数 ) 212.242 
ー を 使用 する 利点 252 
文 381 
break 一 305 
case 一 303 
return 309 
switch 一 305 
代入 一 201 
値 201 
プロ ッ ク ー 302 
ペア マッ チ 176.177 
後向き の 一 177 
ー コ マン ド 176 
コメ ント 区 切り 記号 176.178 
大 カッ コ 176 
単 引用 符 176 
中 カッ コ 176 
二 重 引 用 符 176 
不 等 号 記号 176 
方 向 の ある 一 176 
方 向 の な い ー 176 
前 向き の 一 176 
丸 カ ッ コ 176 
例 178.179 
べ ベア マッ チコ マン ド (TC エ ディ タ ) 469 
ベー ス フ ァ イル 名 マク ロ 522 
ヘッ ダフ ァイル 312.321 
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GRAPHICS.H 575 
MCALC.H 622 
ヘル プ 
ー 画 面 109 
ー か ら 出 る 95 
キー ワー ド 94 
呼び 出し 95 
ライ プラ リ 関 数 95 
索引 95 
ー 情 報 を 得る 95.107,111,112 
ー フ ァイル の ディ レク トリ 153 
変換 326 
int 371 
算術 372 
ポイ ンタ 372 
文字 372 
列挙 型 371 
編集 モー ド ( ス テー タス 行 の 表示 ) 107 
変数 
const 型 一 328 
アセ ンプ ラル ー チ ン て の 定義 424 
イン デック スー 205 
イン ライ ン ア セン プリ コー ド 中 で の 
て の オフ セッ ト 443 
グロ ー バ ルー 294.328,577 
初期 化 327.329 
静 的 (static) - 329 
ー の 記 境 クラ ス 329 
ー 名 の 修飾 65 
ー 名 の 制限 192 
レジ スタ ー 377,484 
変数 引数 310 
ポイ ンタ 188.216,316 
far 一 379,402 
huge 一 381.,403 
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オー バー ペッ ド 404 
near,far また は huge と 
十 言 する 412-413 
near 一 381.402 
Turbo C と Pascal 316 
void 型 375 
関係 演算 子 379 
ー 操 作 402 
定数 一 338 
デフ ォ ル ト デ ー タ 410 
ー と FILE 型 オ プ ジ ェ クト 238 
ー と 構造 体 228 
ー と の 比較 402.403 
! 三 演算 子 403 
ー と 配列 223 
ー の 演算 403.404 
ー の オフ セッ ト 217.402 
ー の 正規 化 379.403 
ー の 定 言 316 
ー の 変換 372 
配列 と の 違い 338 
文字 189.191.198 
文字 列 操作 316 
ポイ ンタ の 演算 221 
棒グラフ (例題 プロ グラ ム ) 361 
方 向 の ある 区 切り 記号 177 
方 向 の 決ま っ た ペア マッ チ 177 
方 向 の な い 区 切り 文字 177 
方 向 の な い ペ アマ ッ チ 177 
補助 ポー ト 240 
ホッ トキ ー(TC) 100,101.108,402 
DOS へ 抜け る 23.101,122 
・EXE ファ イル の Make 108.112.128 
.OB] ファ イル へ の コン バイ ル 
32.80,127.128 
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一 覧 表 101 

ウィ ンド ウ の 内 容 の 変更 
77.86.99.111.118 

ウィ ンド ウ の 拡大 / 縮 小 

77.86.99.108.117 

Message ウィ ンド ウ 112 
Watch ウィ ンド ウ 74.112 

ウィ ンド ウ の 切り 換え 33.76,77.86, 

99.108.112.113.115.117 

ウィ ンド ウ / メ ニュ ー の 切り 換え 
99.108,112 122 

エディ タ に 入る 111.122 

カー ソル 位置 まで 実行 78.83.115.124 

画面 の 切り 換え 

22.27.63.77.78.85.101.117 

ー 行 な わな い 122 

監視 式 の 削除 676,113 

監視 式 の 挿入 163 

監視 式 の 追加 75.84,113,117 

監視 式 の 編集 85 

コー ルス タッ ク の 表示 84.116 

式 の 評価 61.84,116,156 

ステ ッ プ 実行 61.83.108,112 .116.125 

次 の エラ ー へ 33.39 

デバ ッ グ 83.87.115.118 

トレ ー ス 58.71.83,108.112.115、126 

ファ イル の セー プ 111.120.188 

ファ イル の ロー ド 20.109 

プレ ー ク ポイ ント の 設定 / 解 除 
59.85,117 

プロ グラ ム の Make 22.37.38 

プロ グラ ム の Make と 実行 
28.37.86.118 

プロ グラ ム の リセ ッ ト 124 

ヘル プ を 得る 99 


ヘル プ 画 面 の 呼び 出し 108 
前 の エラ ー へ 33.38 
メイ ン メ ニュ ー の 選択 99 
リセ ッ ト ( プ ログ ラム ) 83.115 
ロー ド す る ファ イル の ピッ ク 110 
ワイ ルド カー ド マ ス ク の 変更 121 
ポト ム ア ッ プ の デバ ッ グ 89 
ホワ イト スペ ー ス 197 


【 ま 】 


マー ク さ れ た テキ スト 466 
前 向き の ペア マッ チ 177 
マク ロ 
__ CDECL_ 395 
__ COMPACT 395 
_ DATE 394 
_ FILE 394 
__HUGE _ 395 
__ LARGE 395 
_ LINE 394 
__MEDIUM _ 395 
__MSDOS__ 395 
_ PASCAL 395 
__ SMALL 395 
__ STDC_ 394 
_ TIME 394 
_ TINY _ 395 
__TURBOC_ 395 
各種 ファ イル 名 一 523 
拡張 子 つき ファ イル 名 ーー 523 
ー 中 の マク ロ 520-521 
ー の 定義 136-137.519-520 
makefile 中 の 一 509 
構文 510 
コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 481 
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例 520-523 
定義 解除 指令 509 
定義 解除 命令 528 
構文 528 

定義 済み ー 394-395.521 

定義 テス ト 521 

ー 展 開 389.500.501 

ー の ネス ト 389 

ファ イル 名 523 

ファ イル 名 パス ー 523 

フル ファ イル 名 ーー 522 

プリ プロ セッ サ 501 

ペー ス フ ァ イル 名 ー 522 

文字 列 へ の 変換 389 
マク ロ 定 義 

オプ ショ ン 481 
マク ロ 定 義 の デフ ォ ル ト の 設定 597 
マス ク (Load コマ ンド で て の +~) 120 
マス ター ディ スク 1 

2 ッッ ゲッ プ 33 
マッ チ し な い 区 切り 子 177 
マッ プ (TLINK が 生成 する 

実行 可能 ファ イル の ~) 542 
マッ プ フ ァ イ ル 147,599 

TLINK が 生成 する 一 537 

オプ ジェ クト ファ イル と 139 
ミディ アム メモ リモ デル 404 
未定 義 ル ー チ ン 

(TC コン パイ ラ が 探す ) 148 
無限 ルー プ 206 
無効 に する (標準 ライ プラ リ を -) 44 
明示 的 な 依存 関係 41 
明示 的 な ライ プラ リィ ファ イル 495 
明示 的 な ルー ル 510,511 

IMAKE が 実行 する 511 
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構文 510 
コマ ンド リス ト 510 
ー 中 の ソー ス フ ァ イル 510.511 
て 中 の ター ゲッ ト フ ァイル 
510.511 
例 511 
命令 509,523 
エラ ーー 509.527 
構文 527 
条件 実行 - 509,524 
構文 525 
ー 中 の マク ロ 520 
ー の ネス ト 524,525 
ファ イル イン クル ー ド 509.,524 
マク ロ 定 義 の 解除 509.528 
構文 528 
命令 コー ド の ニー モニ ッ ク 
(イン ライ ン ア セン プリ ) 440 
命令 セッ ト 597 
メイ ン メ ニュ ー 96,119 
ー オ プシ ョ ン 134 
ー バ ー 105 
メイ ン メ ニュ ー(TCINST) 458 
メニ ュー 
Break make on 38,132 
Break/watch 106,162 
Code generation 135 
Compile 21,105,127 
Compiler 135 
Debug 91.156 
Directories 152,493 
Environment 149,169 
Errors 144 
File 105,119.169,170 


索引 


索引 


Linker 147 

Map file 147 

Model 135 

Names 146 

Optimization 141 

Options 105.134.168.169 

Pick 110.120.169 

Project 105,131 

Run 105,123 

Screen size 130,151 

Source 142 

TCINST の 一 
ANSI violation 599 
Break make on 596 
Code generation 597 
Common errors 599 
Compile 594.595 
Compiler 596 
Customize colors 613,.615 
Debug 594 
Default color set 613,615 
Directories 605 
Environment 600 
Errors 598 
Initialize palette 613 
Installation menu 594 
Less common errors 599 
Linker 599 
Mode for display 595,612 
Names 599 
Optimization 598 
Options 594.596 
Options for editor 603 
Palette customize 613 
Portability warning 599 


Project 594,595 
Screen size 602 
Set colors 595,613 
Source 598 
Turquoise color set 615 
Two tone color set 613 
Version 1.x color set 615 
ー か ら の 脱出 595 
メイ ンー 594 
ー 項 目 の 選 択 (TCINST) 595 
ー か ら 出 る 100 
ー か ら の 選択 99 
ー シ ス テム の 構造 102.103.104 
プル ダウ ンー を 移動 する 99 
ー 名 の 表現 法 105 
メイ ン メ ニュ ー 96.105.119 


メニ ュー オプ ショ ン (TCINST) 


Alignment 597 

Args 607 

Auto dependencies 596 
Autoindent mode 604 
Backspace unindents 604 
Backup source files 601 
Calling convention 597 
Case-sensitive link 600 
Clear project 596 

Config auto save 601 
Debug 607 

Default char type 597 
Default libraries 599 
Defines 597 

Display swapping 607 
Edit auto save 601 
Editor commands 594,608 
Floating point 597 
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メニ 
メニ 
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Full graphics save 602 
Generate underbars 597 
Include directories 605 
nitialize segments 599 
Insert mode 603 
Instruction set 597 

Jump optimization 598 
Keep messages 601 
Library directories 606 
Line numbers 598 

Map file 591 

Merge duplicate strings 597 
Message tracking 601 
Models 597 

Optimal fill 604 

Optimize for 598 

Output directory 606 
Pallete set up 602 

Pick file name 606 
Primary file 595 

Project name 596 
Quit/save 595.617 
Register optimization 598 
Resize windows 595.616 
Stack warning 600 
Standard wtack frame 597 
Tab size 604 

Test stack overflow 597 
Turbo C directory 606 
Use register variables 598 
Use tabs 604 

Warn duplicate symbols 600 
Zoomed windows 601 

一 項目 の 選択 (TCINST) 595 
ュー コマ ンド 102 


Add watch 76.84.117.163 

Build all 58.127 

Call stack 80.84.116.160 

Change dir 19.122 

Clear all breakpoints 74.165 

Clear breakpoint 85,117 

Clear project 40.133 

Compile to OB 128 

Delete watch 77.84,117,163 

Edit 105.106,122 

Edit watch 76.85.117,164 

Evaluate 61.62.64.84.116,156 

Find function 80.84,116.160 

Get info 130 

Go to cursor 78,83,115 124 

Link EXE file 127,128 

Load 20.109.110.120,170 

Make EXE file 22.35,114,127.128 

New 110.121 

Next breakpoint 85 

OS shell 98.122.169 

Program reset 59,83,115,124 

Quit 100.122.169 

Refresh display 79.161 

Remove all watches 77.85,117.164 

Remove messages 40.85.118.133 

Retrieve options 20,155,168 

Run 59.86.118,123,169 

Save 111.121 

Save options 
18.151.154,155,168,169 

Step over 60,83,114,116.125 

Toggle breakpoint 59,85.117.164 

Trace into 58.71.83,115,125 

Use screen 22,27,61.77.79,100.126 


索引 


メニ 
メニ 


じ た つ 1 


索引 


View next breakpoint 75,117,165 
Write to 111.121 

ー シ ス テム (TCINST) 594 
ュー 設定 項目 102 
Arguments 123,.155 

Current pick file 154,171.172 
Defines 136 

Errors: stop after 144 
Identifier length 143 
Include directories 19.153 
Library directories 19.153 
Output directrory 19.153 
Pick file name 154.170 
Primary C file 129 

Project name 36,131 

Tab size 151.173,174,175 
Turbo C directory 154 
Warnings: stop after 144 
ュー トグル 102 

Alignment 138 

ANSI keywords only 143 
Auto dependencies 133 
Backup files 150 

Calling convention 137.378 
Case-sensitive link 149 
Config auto save 150.169 
Default char type 138 
Default libraries 248 
Display swapping 77.161 
Display warning 145 

Edit auto save 150 

Floating point 138,448,450,451 
Generate underbars 138.378 
Graphics libraries 148 
Initialize segments 147 


Instruction set 138 
Jump optimization 142 
Keep message 39,150 
Line number 139 
Message tracking 39,129.149 
Nested comments 143。178 
OBJ debug information 
58.84.114.116.125,140.160 
Optimization for 141 
Register optimization 142 
Source debugging 
54.58.114 ,123,125,160,162 
Stack warning 148 
Standard stack frame 
80.84.116 .138.160 
Test stack overflow 139 
Use register variables 141 
Warn duplicate symbols 148 
Zoomed windows 151 


メモ リ 


ーー アドレッシング 136,597 
使用 可能 な メモ リ 130 
ー セ モ セグメンテーション 400 
ー ダ ンプ 67.158 
ー 割 り 当て 219.304 
Turbo Prolog と の 関連 344 
動 的 一 217.219 
グラ フィ ックス シス テム 274 
構造 体 で の 明示 的 な ー 229 
配列 223 
明示 的 な 224 


メモ リ 常 駐 ル ー チ ン 446 
メモ リモ デル 136.345、379.404. 


411.398-418.597 
Turbo Prolog と の 関連 347 
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ー ご と の スタ ー ト アッ プ モ ジュ ー ル 
415 
ー ご と の ライ プラ リフ ァイル 415 
ー ス イッ チ 136 
図 405-408 
メモ リル オプ ショ ン ( コ マン ドラ イン ) 
480.481 
メモ リモ デル の 異な る モジ ュー ル の 
リン ク 417 
メン バア クセ ス 演 算 子 323 
文字 187 
画面 セル 中 の 256 
ー の 配列 189,198 
ー 変 数 の ポイ ンタ 191.198 
文字 コー ド (16 進 ) 369 
文字 削除 コマ ンド (TC ェ エディタ) 464 
ーー 補 ッ 1570 
リン ク liking 570 
文字 定数 (16 進 ) 244.368 
文字 ポイ ンタ 191 
モジ ュー ル 
サイ ズ の 制限 343 
メモ リモ デル が 異な る この リン ク 417 
文字 列 187.224 
Turbo C と Pascal 318 
重複 する ー の 結合 139 
定義 189 
メル で 終る 190 
ー の 配列 189 
複数 の 一 370 
ポイ ンタ と の 関連 316 
連結 370 
ー を 渡す 198 
モダ グン C ス タイ ル 211.212 
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【 や 】 


ユー ティ リティ 499. 
スタ ンド アロ ン ユ ー テ ィ リ ティ を 参照 
ユー ザ 画 面 100 
ユー ザ 画 面 バ ッ フ ァ 100 
ユー ザ 指 定 の コン フィ ギュ レー ショ ン 
ファ イル 167 
ユー ザ 指 定 の ライ プラ リフ ァイル 494 
抑制 する (警告 メッ セー ジ ) 488 
呼び 出し 手順 597 
呼び 出し シー ケン ス 
C137 
Pascal 137 
呼び 出す 
ヘル プ 画 面 94 
メイ ン メ ニュ ー 124 
読み 込み (スト リー ム の ~) 239 
子 約 語 367 
より 大 きい (演算 子 ) 200 
より 大 きい か 等 し い (= 演 算 子 ) 200 
より 小さ い (< 演 人 算 子 ) 200 
より 小さ いか 等 し い (< 三 演算 子 ) 200 


【 ら 】 


ラー ジコ ー ド モデ ル 409 


Turbo C の 一 
TLINK で 使用 する 539.540 
数 学 540 
ー の 再 作成 484 
浮動 小数 点 540 
ラン タイ ムー 541 


案 引 


オプ ジェ クト ファ イル 554 
コマ ンド ライ ン オ プシ ョ ン 


複数 の 493 
ー デ ィ レ クト リ 493 
複数 の 一 496 


デフ ォ ル トー- 599 
ー の 無視 (TLINK) 545 
ー フ ァイル 
Turbo Cー 494 
暗黙 の 一 494 
ー の 探索 495 
明示 的 な ー 494 
ユー ザ 指 定 の 一 494 
浮動 小数 点 482 
8087 浮 動 小数 点 
エミ ュ レ ーション ルー チン 482 
ー 名 (TLIB) 555 
ライ プラ リア ン (TLIB) 499.554 
ライ プラ リ 関 数 に 関す る ヘル プ 95 
ライ プラ リフ ァイル 577 
外部 43 
ディ レク トリ 167 
ー の 選択 19 
メモ リモ ジュ ー ル ご と の - 417 
ラン タイ ムー 153 
ー を 使う 415 
ライ ンス タイ ル 275 
ラベ ル ( イ ン ラ イン アセ ンプ ブリ 
コー ド で の ~) 444 
ラン ダム アク セス (スト リー ム の っ ~) 239 
リカ ー シ ブ 関数 411 
リス ティ ング ファ イル 
(プリ プロ セッ サ :CPP) 500 
コン バイ ル 500 
デバ ッ グ で の 利用 500 


索引 


例 501 
リス ト フ ァイル (TLIB) 556 
リタ イプ 326 
リ ダ イ レ ク シ ョ ン 155,517,607 
リダイレクト (定義 済み スト リー ム の ~) 
240 
リテラ ル 文 字 列 564 
ー の マー ジ 482 
リン カ (TLINK) 147,499,.536 
Turbo Prolog と の 関連 347 
エラ ー メ ッ セ ー ジ 32 
オプ ショ ン ( コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション 
ファ イル 中 の ) 166 
直接 使用 する 415 
リン カエ ラー:segment exceed 64K 573 
リン カコ マン ドラ イン オプ ショ ン 492 
リン カレ スポ ンス ファ イル 
(OBJXREF で 使用 する ) 581,588 
リン グ 127 
Make せ ず に 一 する 129 
Turbo C と Turbo Prolog の 一 341 
大 文字 / 小 文字 を 区 別 し た 一 149 
グラ フィ ックス ドラ イベ 570 
コマ ンド ライ ン か ら の - 45.46 
フォ ント 570 
メモ リモ デル が 
異な る モジ ュー ル の ー 417 
文字 セッ ト 570 
リン クマ ッ プ (詳細 な 一) 492 
ルー チン (アセ モン プリ コード ー) 422 
ルー プ 185.204 .306 
do.…while 207 
for 205 
repeat.…until(Pascal) 208 
while 204 
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無限 一 206 
ルー プ の 再 構成 142 
ルー ル 
暗黙 の 509.513 
構文 514 
コマ ンド リス ト 516 
ソー ス 拡 張子 514 
ター ゲッ ト 拡 張子 514 
例 514.515.516 
明示 的 な 510.511 
MAKE に よる 実行 511 
構文 511 
コマ ンド リス ト 516 
ー 中 の ソー ス フ ァ イル 510 
ー 中 の ター ゲ ダット 510 
例 501 
ウヨ コード 317 
Pascal の 一 322 
レジ スタ 
8086 の - 398-400 
398 
8087/80287 ス タッ クト ッ プ 428 
AH 435 
AL 435 
AX 399.428.435 
BH 435 
BL 435 
BP 399.428.435 
BX 399.435 
CH 435 
CL 435 
CS 400,402.435 
CX 399.435 
DI 399.431.435 
DL 435 
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DS 400.402.435 

DX 399.428,435 

DX 435 

ES 400.435 

IP( 命 令 ポ イン タ ) 398 

SI 399.431.435 

SP 399.428,435 

SS 400.435 

ー 使 用 の 償 例 431 

ー 使 用 の 最適 化 442 

セグ メン トー- 399.400 

フラ グ 398 

ー 変 数 141,377 
Turbo Prolog と の 関連 344 
イン ライ ン ア セン プリ コー ド 442 


レジ スタ 胃 似 変数 487 
レジ スタ 変数 485 


ー の 使用 を 抑え る 484 
ー の 使用 を 可能 に する 485 


レス ポン ス フ ァ イル 577 


TLIB 559 
TLINK 538 

形式 577 

自由 形式 578.580 


列挙 デー タ 型 298.374 


定義 242 


列 の 幅 の 設定 (MicroCalc) 620 
レポ ー ト (OBJXREF) 


ー オ プシ ョ ン 579 

外部 参照 の 580,585 

クラ スタ イプ 別 の 一 579.586,588 

参照 され て いな い シ ン ボ ポル の 一 
579、586 

参照 に よる 579,584,587 

詳細 な 一 521,580.587.588 


案 引 


パプ ブリック 名 順 の 579.583 
モジ ュー ル サ イ ズ の - 579,585 
モジ ュー ル 別 の 579,584 
例 582 
ロー ド 
TC の - 17 
ソー ス フ ァ イル を TC に する 18 
ロー ド 操 作 ( 冗 長 な ー の 除去 ) 142.485 
ロン グ ワ ー ド 216 
論理 AND 演算 子 (&&) 201 
論理 NOT 演算 子 (!) 201 
論理 OR 演算 子 ( ) 201 
論理 演算 子 201.301.307 


【 わ 】 
ワー ド 216 
ー ア ライ ン メ ント 138,380 
ワー ドア ライ ン メ ント 597 
整数 の 一 482 
ワイ ルド カー ド 467 
OBJXREF コマ ンド ライ ン で の 一 
578 
” CPP で の 使用 500 
割り 込み 
ー 関 数 445 
ー で の 浮動 小数 点 演算 445 
例 445 
ー ハ ンド ラ 446 
ー ベ クタ 383.447 


索引 
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